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Bitte an die Mitglieder 


In den letzten Monaten haben sich die Anschriften vieler 
Mitglieder rasch und heftig gedndert und tun es noch, ohne 
da vielfach die Anderungen von den Betroffenen selbst ge- 
meldet werden oder werden kinnen. Wir bitten alle Mitglieder, 
die von der Anderung eigener oder fremder Anschriften er- 
fahren, uns diese mitzuteilen: Kurz und rasch, auf Postkarte 
oder Zettel, von anderen Mitteilungen méglichst getrennt, ohne 
’ Riicksicht auf die vermutliche Dauerhaftigkeit der neuen 
Adresse; doch bitte keine Feldpostanschriften. Alle Angaben, 
die sich von denjenigen unseres Mitgliederverzeichnisses vom 
. Frithjahr 1943 unterscheiden, werden wir laufend in und 
' gwischen den Heften drucken und versenden, um den Zu- 
sammenhang zwischen den Mitgliedern aufrecht zu erhalten. 
; Meldungen bitte an H.Cloos, Nufallee 2, Bonn, oder falls 
‘diese. Anschrift wegfallen sollte, an Friedrich Moshack, 
Freiburg i. Br., Hansastr.1 oder schlieBlich an E. Bed ich: 


Schuhbriicke 38/39, Breslau 1. 
H. CLoos 


Mitteilungen 


Als nichste Hefte erscheinen das Nordlandheft (HELGE 
BACKLUND zum 65. Geburtstag gewidmet) und das Klima- 
heft (Briefwechsel und Regie C. TROLL, Bonn). 

Unser Schatzmeister, Herr Bankdirektor Friedrich Mos- 
hack, hat seinen Wohnsitz nach Freiburg i. Br., Hansastr. 1, 
verlegt. Sein Postscheckkonto bleibt Koln 994 61. 

Um die Papierkiirzung einzuholen, sind wir von den Schrift- 
grifen Borgis und Petit auf Petit und Kolonel zurtickgegangen. 


H. CLoos 
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EINFUHRUNG 


Wiihrend tiber die Oberfliche unseres Planeten eine Lawine der Vernichtung 
hinwegrollt und das Bild der Liinder und die Sedimente der Meere zu veriindern 
anfiingt. liuft unter ihr das Uhrwerk der Tiefe in jahrtausendelangen Pendel- 
schliigen weiter: 

In Mexiko istein neuer Vulkan entstanden. Ein neuer Vulkan? Ja und 
nein. Vielleicht eine neue Offnung in nichtvulkanischer Erde. Sicher ein neuer 
Berg, .,.Paracutin“; einige fiinfhundert Meter neuer Asche und Lava. 1759 ent- 
stand so der Jorullo in Mexiko, 1770 der Izaleo auf San Salvador. Ganz neue 
Feuerberge, d.h. Ausbriiche aus bis dahin noch niemals tiitigem Boden hat die 
Menschheit nicht erlebt und wird sie vermutlich auch nicht mehr erleben, denn 
der Vulkanismus, mit dem sie heranwuchs, ist im Verklingen. 

Im Verklingen, epigonenhaft ist auch die andere, griéBere Form der Krusten- 
veriinderung. In Deutschland ist nach lingerer Pause am 2. Mai 1943 das 
Erdbebengebiet der Schwibischen Alb wieder aufgewacht. So 
scheint es wenigstens dem erschreckten Anwohner. Aufgewacht ist nur er 
selbst, denn die StéBe kamen wie so oft in der Nacht. Die Kruste aber mu auch 
in der ruhigen Zwischenzeit in einer Bewegung gewesen sein, welche die neuen 
StéBe vorbereitete, wie das langsame Spannen eines Bogens den raschen Ab- 
schuB vorbereitet. 

Die letzte starke Erschiitterung war am 16. November 1911, also vor fast 
einem Dritteljahrhundert. Schwiichere folgten im Juli 1913 und Dezember 1914. 
Nach rund 10jaéhrigen Pausen kamen StéSe 1923, 1933 und 1935 und nun die 
starken Beben am 2. und 28. Mai dieses Jahres. Herd und HauptstoBgebiet war 
wieder die Alb bei Ebingen und Onstmettingen, wo Dicher abgedeckt und 
Schornsteine umgestiirz(, Hiiuser baufiillig geworden sind. Der Unterzeichnete 
war am 16.November 1911 Zeuge eines schweren Ausbruchs des Vulkans Smeru 
auf Java und maB damals die begleitende Bodenunruhe in 25 km Abstand an 
dem stiindig vibrierenden Spiegel eines auf den Boden gestellten Glases Wasser. 
Die Sté8e vom 2. Mai 1943 erlebte er in Freiburg, wo in seinem Schlafzimmer 


tling der Schneekoppe. Unter der Fliiche liegt tiefvergruster 
10954 


. Die Schneekoppe besteht im unteren Drittel aus Granit, der Rest aus 
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Griser und Knieholz 


ein Ofenschirm so stand, daB er — ein billiges Vertikalpendel — in heftige 
Schwingungen geriet und mit lautem Getise etwa 20mal gegen das Ofenrohr 
anschlug. 


Als Ursache der schwibischen Beben werden Bewegungen im 
Hohenzollerngraben teils genannt, teils, weil der Graben zu alt sei, abgelehnt. 
Griben dieser Art gibt es in Deutschland unzihlige. Fiir das stiirkste deutsche 
Herdgebiet sollte eine besondere Ursache gesucht werden. CLOOS hat den glei- 
chen gegenseitigen Abstand der siiddeutschen Vulkangebiete auf die radiale 
ZerreiBung einer schildférmigen Krustenauftreibung zuriickgefiihrt; das Beben- 
gebiet liegt genau in der Mitte zwischen den Vulkanzentren des Hegau und von 
Urach, wie das_,,kryptovulkanische“ Becken von Steinheim zwischen dem 
schwiibischen Vulkan und dem Ries genau die Mitte einnimmt. Das Bebengebiet 
fallt auch auf das Scharnier, um welches die Schwarzwaldscholle gegeniiber der 


Das tertiire Schlesien: Die Hochfliiche des Riesengebirges, 
(Restblicke vorn). Auf der alten Oberfliche wachsen heute 
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4 Einfiihrung 


Albtafel hochbiegt. Es treffen also zwei Umstiinde zusammen, von denen jeder 
allein eine Zerspaltung, der zweite eine von unten nach oben fortschreitende, 
oben nicht sichtbare Zerspaltung der Kruste begiinstigen wiirde. 

Sehr schwere Beben haben vor 3 Jahren Anatolien erschiittert; in dieser 
Zeitschrift wurde dariiber berichtet (Geol. Rundsch. Bd. 31, S. 1, 1940). Das 
gleiche Gebiet ist am 2. Juni d. J. von neuem bewegt worden. Die Stadt Ada- 
pazar verlor iiber die Hilfte ihrer Hiiuser, in Stambul stiirzten einige Mauer 
ein, die Bahnverbindung nach Ankara war unterbrochen. Die Sté8e waren wil- 
der, die Schiiden ungleich gréBer als in Schwaben, die Ruhezeit kiirzer, ent- 
sprechend dem anderen Charakter des Krustenbaus, dem anderen Tempo der 
Krustenbewegungen. Jedes Land hat seine Erdbeben, wie es seine Erdgeschichte 
und seinen Gebirgsbau hat. Das sind Zusammenhiinge, auf die man sich ver- 
lassen kann, und darin liegt die Beruhigung, die, so paradox es klingt, von der 
geologischen Beunruhigung eines Landes auf seine Bewohner iibergehen kann, 
Auf viele Beobachter hat das deutsche Beben in diesem geschichtlich so un- 
ruhigen Jahre gewirkt wie der Blick auf den gestirnten Himmel. 


In erregten Zeiten beruhigend ist aber auch das stetige und spontane Weiter- 
wachsen der mit jenen Problemen beschiftigten Forschung. Die sechs Aufsiitze 
dieses Heftes sind, so sehr sich ihre Erfolge friiher oder spiiter in die Lager- 
stiittenpraxis hinein auswirken mégen, zweckfreie Wissenschaft. Das schle- 
sische Gebirge, mit dem sie es hauptsiichlich zu tun haben, ist unnor- 
males, pathologisches Mittelgebirge’). Die iilteren Elemente der anderen deut- 
schen Mittelgebirge, die jiingeren ihres niedersiichsischen Vorlandes, dort 
siiuberlich getrennt, schlingen sich in den Sudeten eng durcheinander. Nicht aus 
Zufall tritt der Name dieses Gebirges in der Pluralform auf. Die komplexe und 
individuelle Struktur seiner Einzelteile ist seit langem bekannt. Man hat sie 
aus dem normaleren Deutschland heraus verstanden, hat umgekehrt fiir dessen 
normale Anatomie von jener pathologischen gelernt. 

Anders die alten Sudeten, mit denen sich ERICH BEDERKE und seine 
Schiiler im folgenden ausschlieBlich beschiiftigen. Alteste (moldanubische), alte 
(kaledonische) und etwas neuere (variskische) Ziige, durch BEDERKEs friihere 
Arbeiten als solche gegeneinander abgegrenzt, sind selbstiindiger und reicher 
entwickelt, als im iibrigen Deutschland, und hierin ist Schlesien das gesundere 
Vorbild, von dem andere, krankhaft verwachsene oder iiberwucherte Beispiele 
lernen kénnen. 

Seit vor 20 Jahren das Fachwerk des Gebirgsbaues mehr dargestellt als er- 
klirt worden ist, haben auBerschlesische Forscher das iiltere und das neuere 
Hauptproblem der europiischen Krustenforschung nach Schlesien zu tragen 
versucht, den Deckenbau und die Migmatitlehre. Unterdessen ist durch die kar- 
tierende Behérde von Berlin aus, nicht zuletzt durch GEORG FISCHER, das 
Fundament der regionalen Kenntnis ungemein verbreitert und vertieft worden. 
In diese Situation zielen und treffen die vorliegenden Arbeiten: 

1. BEDERKE (S. 6). Die miichtigen migmatitischen Gneise von Wolfels- 
grund in den Ostsudeten sind mitsamt ihren Eklogiten, Granuliten und Amphi- 


1) H. CLOOS, Der Gebirgsbau Schlesiens und die Stellung seiner Bodenschitze. Berlia 
1923. 
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Einfiihrung 5 


boliten sehr alt, wahrscheinlich archiiisch. Auf ihnen wurden nach langer Zwi- 
schenzeit im Algonkium Sedimente abgelagert, die heute als Quarzite (mit Feld- 
spat aus der Unterlage?) und als Glimmerschiefer vorliegen. Zwischen beide 
Serien drang spiiter als Granit der kaledonische Schneeberggneis. Wahrschein- 
lich gelten iihnliche Beziehungen fiir iihnliche Gesteine des Erzgebirges. Vor- 
kambrisch ist danach nun sicher die Vergneisung des Eulengebirges und wohl 
auch der moldanubischen Gneise in Béhmen. Die jiingeren Granite sind nicht an 
Ort und Stelle aus zufilligen Gesteinen umgebildet, sondern als fertige Schmel- 
zen aufgestiegen und eingedrungen. 

2, VANGEROW (S. 10). Die Glimmerschieferserie der angrenzenden Mittel- 
sudeten enthilt Gesteine, besonders Kalke, die sich mit altersbestimmten des 
Bober-Katzbach-Gebirges vergleichen lassen, und fiillt danach ins Algonkium 
und Kambrium. In beiden Stufen treten basische und saure Laven und Tuffe 
aut. 

3. SCHWARZBACH (S. 13). Mit Hilfe der basischen Anfangsergiisse im Kam- 
brium liBt sich, von den Sudeten ausgehend, die Verbreitung der kaledonischen 
Geosynklinale sicherer rekonstruieren als aus ihren, auch ins Vorland fort- 
setzenden, tibrigens auffallend geringmiichtigen Sedimenten. Saure Schmelzen 
sind spiiter wihrend der Hauptfaltung in Schwellengebiete eingedrungen, die 
bis heute hoch geblieben sind. (Siehe die Ergebnisse S. 32.) 

4, MURAWSKI (S. 35). Das héhere Kambrium ist am Nordrand der Inner- 
sudetischen Mulde sehr reich an Diabasen, Keratophyren und an Natrongranit. 
Das dortige Untersilur besteht aus Schiefern und z. T. konglomeratischen Quar- 
ziten. 

5. W. E. PETRASCHECK (S. 38). Warum bildete sich eine Erzlagerstiitte 
gerade an einer bestimmten Stelle? Auf diese beinahe ungeologisch kiihne Frage 
gibt das variskische Schlesien einige grundsiitzliche Antworten. Granittektonik 
und regionale Tektonik lassen sich zur Hilfe heranziehen, und das in den Sudeten 
Gelernte macht sich niitzlich im Harz, im Schwarzwald und in den Karpaten 
und dem Balkan. (SchluBwort S. 53.) 

6. BEDERKE (S. 55). Noch oder schon im schlesischen Oberkarbon haben 
Tuffe (..Tonsteine“) eine viel gréBere vertikale Verbreitung, als man friiher an- 
nahm; fast die ganze Zeit war vulkanisch titig. Der Vulkanismus war also 
nicht allzu streng an die orogenetischen Phasen gebunden, und auch die da- 
maligen Granite miissen, wenn sie saure Ergiisse liefern konnten, schon fertig 
geférdert, nicht erst migmatisch gebildet worden sein. 

Diese neuen Fortschritte in der Erforschung von Schlesien fiihren dazu, die 
Dinge und Vorgiinge zeitlich immer weiter auseinanderzuriicken und also 
sauberer zu trennen. Fiir vermengende, Grenzen verwischende Prozesse wie 
den Deckenbau und die Migmatitbildung bleibt etwas weniger Raum. Vielmehr 
werden die Leitlinien einer an den Untergrund gebundenen Tektonik gestirkt 
und kommen schiirfer heraus. Dabei setzt sich die Entwicklung auch der 
kleineren Einheiten immer deutlicher gegen diejenige ihrer Nachbargebiete ab. 
Der Gebirgsbau Schlesiens wird so immer ausgesprochener zu einer Stiitze der- 
jenigen Vorstellungen, die in dem heutigen Bau der Erdkruste nicht mehr und 
nicht weniger sehen als die Ausgestaltung uranfinglicher Anlagen. 


H. CLOOS. 
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AUFSATZE 


1. Ein Profil durch das Grundgebirge der Grafschaft Glatz 
Von E. Bederke, Breslau 
Mit 1 Textabbildung 


Bei einer vergleichenden Betrachtung des westsudetischen und des siich- 
sischen Grundgebirges habe ich 1929 darauf hingewiesen, daB in der Graf- 
schaft Glatz ebenso wie im siichsischen Erzgebirge zwei verschiedene Gneis- 
gruppen auftreten, die ich in Analogie zum Erzgebirge als rote und graue 
Gneise bezeichnet und beide als vorvariszisch angesprochen habe. Eine von 
mir 1932 angeregte Untersuchung iiber die Abgrenzung dieser Gneise ist 
leider nicht zum Abschlu8 gebracht worden. 1935 habe ich dann ein gréBeres 
Eklogitvorkommen im Glatzer Schneegebirge bekanntgemacht und auf diese 
weitere Analogie zum Erzgebirge hingewiesen. Gleichzeitig hat G. FISCHER 
eine Altersbestimmung der Gneise des Schneegebirges durehgefiihrt und die 
eine Gneisgruppe, die roten Gneise, als Gersdorfer Gneise bezeichnet und als 
wahrscheinlich archiisch, die grauen Schneeberger Gneise als kaledonisch 
nachgewiesen. Diese Altersbestimmung ergibt sich, wenn man die in den 
letzten beiden Jahrzehnten entwickelte Alterseinstufung des schlesischen 
Vordevons sinngema8 auf das Glatzer Kristallin iibertrigt. 

Am klarsten treten nun Lagerungsverhiltnisse und Altersgliederung in 
einem Profil zutage, das am Westabfall des Glatzer Schneegebirges im Tal 
der W6lfel und ihrer Nebenfliisse sehr gut aufgeschlossen ist und das ich 
aus diesem Grunde hier bekanntgebe. Das Profil folgt ungefahr der Linie 66 
auf dem neueren MeBtischblatt Wé6lfelsdorf und fiihrt vom Ostrand des 
NeiBegrabens bis zum Nordhang des groBen Schneebergs. 

Im Sattelkern dieses Profils treten die Wélfelsgrunder Gneise mit der 
oben genannten Eklogiteinlagerung auf. Diese Zweiglimmergneise tragen 
iiberwiegend den Charakter von Orthogneisen, und zwar sind es einerseits 
mittelkérnige Augen-, Flaser- und Stengelgneise, anderseits feinkérnige, nur 
undeutlich geschieferte aplit- bzw. granulitiihnliche Gneise. Der Feldspat ist 
meist rétlich gefairbt. Daneben kommen aber auch zweifellose Paragesteine 
vor, hornfelsartige glimmerreiche Gneise. Diese sind durch Ubergiinge und 
Wechsellagerung mit den ,,Orthogneisen“ so innig verdunden, da8B man ins- 
gesamt die W6lfelsgrunder Gneise am besten als Migmatite bezeichnet. 
Struktur und Textur, Farbe und Korngr6éBe der Gneise sechwanken recht er- 
heblich und unterliegen oft einem sehr raschen Wechsel. Im mikroskopischen 
Bild fallt die unbedingte Vorherrschaft des Kalifeldspats auf und das hau- 
fige Auftreten von Antiperthit. Den letzteren habe ich bisher nur in uralten 
Migmatitbezirken angetroffen, z. B. in den Eulengneisen und in den Gneisen 
des Moldanubikums, von wo ja auch die Bezeichnung dieser Feldspatver- 
wachsung ausgegangen ist. Diesen Migmatiten eingelagert ist nun der Eklo- 
gitzug von W6lfelsgrund. Anstehend kann man dieses Gestein besonders 
sch6n in der Felsgruppe der Bielsteine, dann im Wiistlich und schlieBlich 
auf dem sog. Richardsberg beobachten. Von der 10 m wohl kaum iiberschrei- 
tenden Miachtigkeit ist nur der mittlere Teil eigentlicher Eklogit, wahrend 
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E. BeEDERKE — Ein Profil durch das Grundgebirge der Grafschaft Glatz 7 


beiderseits eine amphibolitische Randfazies entwickelt ist, die teilweise noch 
in Biotitamphibolit tibergeht. Ich habe bereits 1935 darauf hingewiesen, daB 
diese Eklogite eine lange wechselvolle Ge- 
schichte hinter sich haben. Insgesamt 


scheinen die Eklogite des Glatzer Schnee- 
gebirges die von H. BAcKLUND 1936 ge- \ 
gebene Deutung der Eklogite als meta- 2 
morphe Basalte in der Migmatitfazies zu 
bestiitigen trotz der Amphibolitisierung. 
Die Wélfelsgrunder Gneise grenzen bei- 
derseits an Schneeberggneis, aber die $ 
Festlegung der genauen Grenze st6Bt z. B. 8 
an den guten Aufschliissen der Wiistlich- 
straBe auf Schwierigkeiten. Beide Gneis- = 
af- gruppen entwickeln an der Grenze Bla- od R 
is- stomylonite, die einander im Handstiick § 
ue und im Mikroskop so ahnlich sind, daB 
‘On ich sie nicht unterscheiden kann. Wenn SF a5 
ist man aber von dieser unscharfen Grenze 
res absieht, dann ist der Schneeberggneis Se 
ese recht einheitlich und ganz tiberwiegend = 
ER als grobkérniger Augen- und Flasergneis S a 
die ausgebildet. Die Feldspataugen sind hiu- 
als fig hiihnereigroB und erreichen gelegent- i 
sch lich FaustgréBe. Obgleich schon ange- pole 
len sichts der Gleichférmigkeit Zweifel an 
en der Granitnatur des Schneeberggneises 
nicht méglich sind, 148t doch das Gestein 
in u.d.M. kaum noch Reste einer Erstar- Lite “| $3 
Tal rungsstruktur erkennen. Diese ist viel- 
ich mehr hier im Gegensatz etwa zu der 
66 Hauptmasse der Isergebirgsgneise durch S 
des spitere Deformations- und Rekristallisa- 
tionsvorginge weitgehend tiberprigt wor- 
yen Bei der Einmiindung des Ochsengrabens £3 
sits in das Schneebergwasser wird der Schnee- 3 
berggneis iiberlagert von Quarziten, die GZ 
ist eine michtige Glimmerschieferserie ein- Gm 2% 
ine leiten, der auBer hellen Quarziten noch =! Yip, ® bs 
ind Graphitquarzite und mannigfache Amphi- | EZ 2 = 
ns- bolite eingelagert sind. Die Glimmerschie- \ = 
ret. fer fiihren besonders in ihrem unteren  ‘ S28 
er- Teil erhebliche Mengen von Feldspat und = s a 
1en gehen in Gneisglimmerschiefer, ja selbst ~<-=- © 
au- in Paragneise iiber, auch karbonathaltige “ies 
ten und Schwefelkies fiihrende Lagen kom- ae 
sen men vor. Im mittleren Teil der Serie = 
erscheinen noch einmal helle, Feldspat > 
clo- fiihrende Quarzite, die iiber Biotitquar- 
ers zite in quarzitische Glimmerschiefer iibergehen. Mehrfach sind Graphit- 
ich quarzite lyditischer Abkunft den Glimmerschiefern eingelagert. Sie fin- 
a den sich auch in unmittelbarer Nachbarschaft der Amphibolite, die den 
on 


hangenden Teil dieser Schichtengruppe einnehmen. Es handelt sich zweifel- 
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los ganz tiberwiegend um Diabasamphibolite, d.h. um Abk6émmlinge von 
Diabasen und deren Tuffen. Den Amphiboliten sind Binke von Biotitschie 
fern und Granatglimmerschiefern sowie der Serpentin des Ottersteins 
eingeschaltet. Der Glimmerschiefergruppe eingelagert ist westlich vom 
Mariannenstein eine iiber 200 m michtige Intrusion von Schneeberggneis. 

Weiter nach Osten wiederholt sich das Profil anniihernd spiegelbildlich; 
auf die Glimmerschieferserie mit den Graphitquarziten folgt wieder Schnee- 
berggneis, der auch den groBen Schneeberg selbst aufbaut, an dessen Ost- 
hang, an der Adelheidsquelle erscheinen wieder die Wé6lfelsgrunder Gneise, 

Der Vergleich mit sicher horizontierbaren Gesteinsgruppen des schlesischen 
Gebirges ergibt die Einweisung der gesamten Glimmerschieferserie in das 
Algonkium. Graphitquarzite bzw. Lydite sind im schlesischen Kambrium 
und Ordovizium nicht bekannt, Gotland kommt aber nicht mehr in Frage. Aus 
der engen Verkniipfung der Amphibolite mit Graphitquarziten wird man 
wohl auch auf ein algonkisches Alter jener Gesteine in diesem Profil schlieBen 
diirfen. Jiinger als das Algonkium ist der Schneeberggneis, der mehrfach 
noch deutlich in Injektionsverband mit der Glimmerschieferserie steht. Die 
Hauptmasse des Schneeberggneises aber liegt auf der Grenze der Wé6lfels- 
grunder Gneise gegen die Glimmerschieferserie, ebenso wie das G. FISCHER 
bereits fiir die dstlichen Teile der Grafschaft Glatz angegeben hat. Dem 
granitischen Magma hat also die Diskordanz zwischen den alten Gneisen und 
der jiingeren Sedimentserie als Intrusionsniveau gedient, so wie das H. CLoos 
1923 als allgemeine Regel erkannt hatte, als er die Gneis-Sedimentgrenze als 
Hauptausbreitungsflache der Granite ansprach. 

Es kann kein Zweifel sein, da8 die W6lfelsgrunder Gneise bereits als 
solehe vorlagen, als die Sedimente der Glimmerschieferserie abgelagert 
wurden. Der z.T. reichliche Feldspat in den Quarziten ist gut aus jenen 
alteren Gneisen abzuleiten. Zwischen den W6lfelsgrunder Gneisen und dem 
dortigen Algonkium liegt also zweifellos ein erheblicher Hiatus, und es liegt 
nahe, die W6lfelsgrunder Gneise ebenso wie die Gersdorfer Gneise mit 
G. FISCHER als archiische Bildungen anzusehen, wenngleich natiirlich friih- 
algonkisches Alter nicht unbedingt ausgeschlossen werden kann. 

Voralgonkisch, d. h. archaéisch waren dann auch die Eklogite. Das ist sehr 
bemerkenswert angesichts der Tendenz, das Vorkommen von Eklogiten im 
Archaikum zu leugnen. In den — den WoOlfelsgrunder Gneisen — Aqui- 
valenten Gersdorfer Gneisen eingeschaltet liegen michtige Lager von Gra- 
nulit, der ja dem Eklogit in der Mineralfazies nahesteht und iibrigens hier 
auch durch Uberginge mit Granatamphiboliten verkniipft ist, fiir die der 
Verdacht auf eklogitische Abkunft besteht. Die Plagioklasgranulite des 
Bielengebirges zeigen ebenso wie die begleitenden Gneise viel Antiperthit. 
Diese Antiperthitfiihrung stellt die alten Gneise m. E. ebenfalls in die Nahe 
der Granulitfazies. Ich halte es daher fiir wahrscheinlich, da8 Antiperthit- 
gneise, Granulite und Eklogite unter den gleichen geologischen Bedingungen 
ungefahr gleichzeitig, jedenfalls aber voralgonkisch, d.h. vor Ablagerung 
der Glimmerschieferserie gebildet worden sind. Die Amphibolitisierung des 
Eklogits kann sehr wohl kaledonisch erfolgt sein im Zusammenhang mit der 
Hauptfaltung, die den heutigen Faltenwurf der geschilderten Gesteinsgrup- 
pen bedingt hat. 

Den gleichen Komplex von Antiperthitgneisen, Granuliten und Eklogit- 
amphiboliten treffen wir allenthalben im Eulengebirge an. Aus Analogie zu 
den entsprechenden Gesteinen der Grafschaft Glatz und aus den Fazies- und 
Machtigkeitsverhaltnissen des Kambro-Silurs heraus méchte ich daher wie 
derum auf ein sehr hohes, jedenfalls vorkambrisches Alter der Vergneisung 
im Eulengebirge schlieBen. Das gleiche gilt, wie ich ebenfalls wiederholt 
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betont habe, fiir das eigentliche Moldanubikum. Auf ganz anderen Wegen 
ist E. SPENGLER in neuester Zeit zu dem gleichen Ergebnis gekommen. An 
dem vorkambrischen Alter der moldanubischen Gneise vermag auch die 
Tatsache variszischer und die Méglichkeit kaledonischer Intrusionen in 
ihrer Mitte nichts zu andern. 

Zum Ausgangspunkt unserer Betrachtungen zuriickkehrend, méchte ich 
meiner Uberzeugung Ausdruck geben, daB auch die Granulite und Eklo- 
gite und die mit ihnen verkniipften Teile der Rotgneisgruppe des Erz- 
gebirges nicht nur vorvariszisch, sondern auch vorkambrisch sind, und das 
gleiche gilt fiir die Eklogit fiihrenden Gneise der Miinchberger Masse. 

Das WoOlfelsgrunder Profil gibt aber noch in einer anderen Frage eine 
wertvolle Auskunft, nimlich in der der kaledonischen Granitbildung. Es ist 
neuerdings Brauch geworden, die Granitbildung in sehr seichte Krusten- 
niveaus zu verlegen, und zahlreiche Forscher reden einer Granitisation in 
situ das Wort. Sie halten viele Granite fiir an Ort und Stelle aus irgend- 
welchen Alteren Gesteinen durch Metamorphose und Metasomatose ent- 
standene Bildungen. Der kaledonische Schneeberggranit ist jedenfalls nicht 
in situ gebildet worden, sondern stellt eine wirkliche Intrusion, eine Art 
riesigen Lagerganges auf der subalgonkischen Diskordanz dar. Infolge der 
spiteren Faltung und Abtragung ist die Unterlage dieser Intrusion vielfach 
freigelegt, und diese Unterlage ist nicht granitisiert worden, sondern sie hat 
ihren alten Faltenbau behalten. Die Granitbildung selbst ist also hier 
zweifellos in gréBerer Tiefe vor sich gegangen. Nicht ganz so klare, aber 
doch deutlich analoge Verhaltnisse liegen im benachbarten Altvatergebirge 
vor. Auch dort gibt es eine Gruppe alter migmatitischer Gneise, die TeB- 
gneise und einen jiingeren vergneisten Granit, den Kepernikgneis. Dieser ist 
etwa gleich alt wie der Schneeberggneis, und ich habe bereits vor fast 
20 Jahren darauf hingewiesen, da8 alle Anzeichen dafiir sprechen, da8 sich 
der alte Kepernikgranit auf der Gneis-Sedimentgrenze ausgebreitet hat. 
Solehe Beobachtungen, die sich iibrigens noch vermehren lassen, sollten 
jedenfalls etwas vorsichtiger stimmen in Fragen der Granitbildung. Ich 
mochte nicht miSverstanden werden: ich wehre mich nicht gegen lithogene 
Magmenbildung iiberhaupt, wohl aber gegen die Verlagerung der Granit- 
bildung in allzu seichte Krustenabschnitte. 
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2. Das Normalprofil des Algonkiums und Kambriums 
in den mittleren Sudeten 


Vorliufige Mitteilung von E. F. Vangerow (Geologisches Institut Breslau) 


Da die schon 1939 abgeschlossene Arbeit infolge der Kriegsverhiltnisse 
auf absehbare Zeit nicht in vollem Umfang gedruckt werden kann, sollen 
hier in einer vorlaufigen Mitteilung die wichtigsten Ergebnisse veréffent- 
licht werden. 

In den Gebirgen der Grafschaft Glatz liegt iiber Mischgneisen, den sog. 
,Gersdorfer Gneisen“, getrennt von diesen durch den intrusiven ,,Schnee- 
gebirgsgneis*, eine Glimmerschieferserie, die als ,,Seitenberger Glimmer- 
schiefer“ bezeichnet wird (s. Karte von Leppla 1900). Diese enthalt neben 
der Hauptmasse der Glimmerschiefer auch Quarzite, Graphitquarzite und 
-schiefer, Kalk, Amphibolit und Porphyroide. FiscHer (1935) konnte es 
wahrscheinlich machen, da8 die ,,Gersdorfer Gneise“ archaisch sind und 
wies auf die Ahnlichkeit der ,,Seitenberger Glimmerschiefer® mit dem 
Algonkium und Kambrium des Bober-Katzbach-Gebirges hin, deren Alters- 
stellung durch die Arbeiten BEDERKEs (1932), SCHWARZBACHs (1934—36) u. a. 
klargestellt worden ist, und sprach sich fiir ein ihnliches Alter dieser 
Schichten aus. 

Die Arbeit hatte die Aufgabe, das Normalprofil der Glimmerschiefer- 
gruppe festzustellen, die Grenze zwischen Algonkium und Kambrium zu 
ziehen und in Verbindung damit andere Probleme dieser Gesteinsserie zu 
lésen, nimlich die Stellung und das Alter der Porphyroide und die Ent- 
stehung der mit den Amphiboliten auftretenden Magnetitlagerstiitten und 
ihr Verhiltnis zu anderen Lagerstitten ahnlicher Art. 

Um die Lagerungsverhiltnisse klarzustellen wurde das Gebiet Johannes- 
berg-Heudorf-Klessengrund und ein Abschnitt nérdlich Ullersdorf im MaB- 
stab 1:25 000 kartiert und in den Gegenden von Seitenberg, Klessengrund, 
Eisersdorf, Reinerz, Landeck, Reyersdorf und Krautenwalde zahlreiche Pro- 
file begangen. 

Aus den Befunden dieser Arbeiten, auf die hier nicht niher eingegangen 
werden kann, konnte folgendes Normalprofil der Glimmerschieferserie her- 
ausgestellt werden: 


Eruptivstufe (Amphibolite und Porphyroide. In Verbindung mit 
den Amphiboliten oft Magnetitlagerstitten mit Kalken und Quar- 
ziten). 

Glimmerschiefer (meist nur sehr gering michtig). 

K alk (gewohnlich sehr miichtig, kristallin, meist hell, oft mit mehr 
oder weniger michtigen Glimmerschieferlagen). 


Glimmerschiefer (mit Graphitquarziten, Michtigkeit sehr 
schwankend). 

Eruptivstufe (Amphibolit und Porphyroide, oft sehr miachtig). 

) Glimmerschiefer (mit Graphitquarziten, kleinen Kalklinsen, 
geringmichtigen Amphiboliten, diinnen Quarzitlagen. Michtig- 
keit sehr schwankend). 

Basisquarzit (5—15 m michtig). 
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Die Altersdeutung wurde gegeben in Analogie zum Bober-Katzbach-Gebirge. 
Indem die machtigen Kalke mit den unterkambrischen Kauffunger Kalken 
parallelisiert wurden, ergab sich fiir die anderen Glieder der Schichtfolge 
die Einstufung von selbst. Abweichend vom Bober-Katzbach-Gebirge tritt in 
unserem Gebiete eine Eruptivstufe schon im Algonkium auf. Ihre tatsiich- 
liche Altersstellung hier ist bewiesen durch die RegelmiBigkeit ihres Er- 
scheinens und durch ihre stets konkordante Lagerungsform, so da8 nicht an 
jiingere Intrusionen zu denken ist. Wahrscheinlich hat im Glatzer Gebirgs- 
teil der kaledonischen Geosynklinale der Vulkanismus friiher begonnen als 
im Bober-Katzbach-Gebirge, wo die kambrische Eruptivstufe ungleich mich- 
tiger ist. 

Vergleichbare Schichtfolgen fanden sich im Vorland (Nimptscher Zone) 
und im 6éstlichen Riesengebirge, so da8 ein ziemlich einheitlicher Sedimen- 
tationsraum fiir das Algonkium und Kambrium in den mittleren und west- 
lichen Sudeten bis zur Oberlausitz (SCHWARZBACH 1936) anzunehmen ist. 
Dabei 1aBt sich eine gewisse fazielle Verschiedenheit von Osten nach Westen 
erkennen. Wie die Untersuchungen zeigten, lag das Schwergewicht der 
Sedimentation im Algonkium im Glatzer Gebirge und wanderte im Kam- 
brium ins Bober-Katzbach-Gebirge. 

Besondere Aufmerksamkeit wurde den in beiden Eruptivstufen auftreten- 
den Porphyroiden geschenkt. In beiden Horizonten iiberwiegen im ganzen 
die Amphibolite iiber die Porphyroide. Diese sind nur ortlich besonders 
stark entwickelt. Ein besonderes Charakteristikum der Porphyroide ist hier 
ebenso wie in Thiiringen, in den Alpen und anderwirts ihr Auftreten zu- 
sammen mit Quarziten und Quarzitschiefern, mit denen sie oft durch Uber- 
giinge verbunden sind. Diese Quarzite und Quarzitschiefer sind vielleicht auf 
Tuffite zuriickzufiihren und kénnen dann als Beweis dafiir gelten, daB die 
mit ihnen zusammen auftretenden Porphyroide nicht Intrusiva, sondern 
Effusiva sind. Wie die Diinnschliffuntersuchungen, besonders im Vergleich 
zu Porphyroiden benachbarter Gebiete, von denen chemische Analysen vor- 
liegen, zeigen, handelt es sich meist um Gesteine mit extrem hohem Kiesel- 
siure- und Kaligehalt. Selten treten in beiden Stufen auch solehe auf, die 
neben viel Kalifeldspat auch gréBere Mengen Plagioklas enthalten. Unsere 
Porphyroide kénnen wir demnach als Quarzporphyre, Quarzkeratophyre und 
deren Tuffe bezeichnen, die alle sehr stark metamorphosiert sind. 

In Verbindung mit den iiber den Kalken liegenden Amphiboliten finden 
sich Magneteisenerze. Sie kommen an folgenden Orten vor: Johannesberg, 
Klessengrund, Kreuzberg und Bauerberg bei Seitenberg, Waldeck bei 
Jauernig und ohne direkte Verbindung mit Amphiboliten auf dem Bienen- 
berg bei Heudorf und in den Eisenbergen bei Ullersdorf. Die Lagerstiitte von 
Johannesberg, die durch alte, wieder aufgewiltigte Bergbaue aufgeschlossen 
ist, wurde unter Tage im MaBstab 1: 1000 kartiert. Ebenfalls durch Stollen 
aufgeschlossen waren die Vorkommen von Seitenberg und Klessengrund. 
Die iibrigen konnten nur durch Lesesteinkartierungen untersucht werden. 
Auffillig ist die hiufige Verkniipfung von Amphibolit mit Kalk und Quar- 
zit. Das Erz befindet sich bei manchen Lagerstitten ausschlieBlich im Am- 
phibolit, bei anderen vorwiegend im Quarzit, bei anderen im Amphibolit und 
im Kalk. Der erzfiihrende Quarzit konnte an Hand von Diinnschliffunter- 
suchungen als verkieselter Kalk erkannt werden. Ganz ahnliche Verhilt- 
nisse, nur niedriger metamorph finden sich im Bober-Katzbach-Gebirge, wo 
in Verbindung mit Griinschiefern und verkieselten Kalken Roteisen auftritt. 
Im ganzen gesehen zeigten die Untersuchungen, daB es sich bei diesen 
Magnetitvorkommen um metamorphe Lagerstatten vom Lahn-Dill-Typ han- 
delt, wie es schon W. E. PETRASCHECK 1933 aussprach. Der erzfiihrende Am- 
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phibolit wiirde demnach dem vererzten Schalstein des Lahn-Dill-Gebietegs 
entsprechen. Uber die wirtschaftlichen Aussichten der Lagerstitten lieBen 
sich keine giinstigen Aussagen machen. 
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3. Vulkanismus und Senkung 
in der kaledonischen Geosynklinale Mitteleuropas 


Erweiterte Ausfiihrungen eines am 9. Jan. 1943 auf der Hauptversammlung 
der Geologischen Vereinigung in Bonn gehaltenen Vortrages 


Von Martin Schwarzbach (Breslau) 


Mit 6 Textabbildungen 
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. Schriften 


I. Die Rekonstruktion alter Geosynklinalen 


Uber Verlauf und Ausbildung der kaledonischen Geosynklinale in Mitteleuropa ist 
bisher fast gar nichts bekannt. Das nimmt uns nicht wunder, wenn wir bedenken, daB 
selbst vom variszischen Gebirge nur Bruchstiicke erhalten sind, und daher von noch 
ilteren Faltenziigen naturgemié8® noch viel weniger zu erwarten ist. So ist denn zwar 
schon verhaltnismaBig zeitig erkannt worden (von BEDERKE, 1924), daB tiberhaupt eine 
kaledonische Faltung in den Sudeten anzunehmen ist, und spiter wurde dann auch, 
zuerst in der Oberlausitz, dann auch im Bober-Katzbach-Gebirge, von verschiedenen 
Forschern die kambro-silurische Schichtenfolge klargestellt und mit dem itbrigen 
Paliozoikum Europas verglichen, im Bober-Katzbach-Gebirge auBerdem der Bau des 
kaledonischen Faltengebirges weitgehend aufgehellt. Aber damit erhielt man zuniéchst 
nur ein allgemeines Bild von der Verbreitung und den Sedimenten der kambro-siluri- 
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schen Meere, doch noch keine Vorstellung iiber den eigentlichen Verlauf der Geosyn- 
klinale, d. h. der spiter ausgefalteten Senkungsgebiete. 

Der Rekonstruktion deralten Sammeltrége stehen groBe Schwie- 
rigkeiten entgegen. Es ist nicht getan mit der Rekonstruktion der alten Meere, 
denn diese iiberfluteten gleicherweise auch die Schelfe (im Sinme BUBNOFFs). Es ware 
getan mit der Erkennung der alten Faltenziige, aber das ist wiederum nur in kleinen 
Teilgebieten méglich und eine Verbindung von isolierten Faltenketten fuB8erst un- 
sicher. Immerhin ergeben sich daraus Anhaltspunkte, die man mit verwerten kann. Ein 
weiteres Hilfsmittel bietet die Verteilung der Fazies von Sediment und Fauna. Dieses 
Mittel scheidet freilich in unserem Fall weitgehend aus, weil Fauna sehr selten und es 
iiberhaupt schwierig ist, geosynklinale Sedimente eindeutig zu erkennen. 

Dagegen gibt uns der submarine Geosynklinalvulkanismus oder mit 
STILLE etwas allgemeiner gesprochen der ,Initialmagmatismus* eine ausge- 
zeichnete Moglichkeit, etwas iiber die geosynklinale Senkung zu erfahren. Sind doch 
die miichtigen, oft griinen (ophiolithischen) Laven, die die magmatischen Vorgiinge der 
Senkungs- und Faltungsgebiete ,,einleiten’*, geradezu typisch fiir diese beweglichsten 
Teile der Erdrinde, und v. BUBNOFF sieht in der ausgedehnten Beteiligung untermeeri- 
scher Ergiisse tiberhaupt das ,,Hauptmerkmal am Werdegang einer Geosynklinale* 
(1936, S. 188). Im kaledonischen Gebirge des Nordens, in den variszischen Faltenketten 
Mitteleuropas und besonders auch in den jungen, alpidischen Gebirgen der Erde — um 
nur einige Beispiele zu nennen — sind diese initialmagmatischen Erscheinungen be- 
kannt und genau studiert (STEINMANN, KOSSMAT, STILLE u. a.)!). Eine gelegentlich 
einer Exkursion durch Prof. STILLE gestellte Frage, ob es nicht méglich ware, die von 
mir schon friiher erwihnte eigentiimliche Verbreitung des kambrischen Diabasvulka- 
nismus im Bober-Katzbach-Gebirge einmal kartenmiéBig darzustellen, war der auBere 
AnlaB zu den nachstehenden Ausfiihrungen. Ich hatte mir schon friiher tiber eine 
solche Karte Gedanken gemacht und lege sie hier vor, obgleich ihr noch zahlreiche Un- 
sicherheiten anhaften. Ist es doch schon déuBerst schwierig, in den oft kompliziert ge- 
falteten und auch stratigraphisch nicht immer voéllig gesicherten Gebieten tiberhaupt 
eine sichere Vorstellung von der Michtigkeit der Schichten zu erlangen. Was ich 
bringe, ist also eine Uberschau nach dem heutigen Stand der Kenntnisse, ein erster 
Versuch, der ohne Zweifel verbesserungsfahig ist, wenn weitere Erkenntnisse gesam- 
melt sind. Ich méchte es auch nicht bei der einfachen Karte bewenden lassen, sondern 
im Anschlu8 daran noch einige weitere Tatsachen und Gedanken tiber die kaledonische 
Geosynklinale in Mitteleuropa bringen, die das Bild, das sich aus der Betrachtung des 
Initialmagmatismus ergibt, stiitzen und vertiefen. 


II. Der kambrische geosynklinale Vulkanismus in Mitteleuropa 


A. Ausbildung und zeitliche Einstufung 


Uber petrographische Ausbildung und zeitliche Eingliederung braucht hier 
nur wenig gesagt zu werden. Es finden sich als effusive (oder jedenfalls 
oberflichennahe intrudierte) Gesteine Diabase, seltener Keratophyre und 
Porphyre, sowie Tuffe, alle mehr oder minder verschiefert. Die Mannigfal- 
tigkeit der Gesteine ist oft groB, auch wegen ihrer verschiedenen metamor- 
phen Fazies. Aus Diabasen hervorgegangene Griinschiefer bzw. Amphibolite 
machen jedenfalls bei weitem den Hauptanteil aus. 

Eine genauere zeitliche Eingliederung ist nur im Bober-Katzbach-Gebirge 
méglich. BEDERKE 4uBerte sich als erster (1932) zu ihrem Alter und stellte 
sie ,,wesentlich ins Oberkambrium“, wihrend sie DAHLGRUN (1934) allge- 
meiner als ,,hdheres Kambrium“ bezeichnete. BEDERKE verglich sie direkt 
mit den ober kambrischen Eruptiven des Barrandiens, nach ihm entspricht 
diesen innerbéhmischen Gesteinen ,,zeitlich in der Geosynklinalfazies der 
iiberwiegend basische Vulkanismus* in den Sudeten und Ostalpen (1939); 
doch sei hier hervorgehoben, da8 bisher nichts dagegen spricht, unsere kam- 
brische Eruptivstufe ganz oder zu einem groBen Teil fiir mit te] kambrisch 
zu halten; der enge (primaire) Verband mit den im Alter einigerma8en 


1) Ein hiibsches Beispiel fiir die ausgesprochene Bindung der ,,Ophiolithe‘' selbst an 
lokalere Senkungsgebiete gaben G. RICHTER & R. TEICHMULLER in ihrer Arbeit iiber 
die Entwicklung der Keltiberischen Ketten (1933, Bild 1 u. 2 der Taf. 2). 
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sicheren Kalken des Unterkambriums spricht sogar stark dafiir. Wir ge- 
brauchen daher auf alle Falle am besten die Bezeichnung ,,héheres Kam- 
brium”™. 

Zu den effusiven griinen Gesteinen treten in den Sudeten basische Intru- 
siva, Serpentine und Gabbros, z.T. ungeschiefert. Sie kommen in Form 
groBer Massive vor allem in drei Gebieten vor: im Zobtengebirge, nérdlich 
und siidlich von Frankenstein und bei Neurode, fehlen aber auch in anderen 
Teilen der Sudeten nicht ganz. Am Zobten und bei Frankenstein erweist 
sich der Gabbro als jiinger, da er gangférmig im Serpentin auftritt (FINcKH, 
in den Erl. Bl. Zobten und Frankenstein). Die genauere Altersstellung dieser 
griinen Intrusiva ist nicht leicht zu geben. Sicher ist vor-oberdevonisches 
Alter (Gerélle im Ebersdorfer Kalk!) beim Neuroder Grabbo, den F. v. WoLFF 
in seinem Lehrbuch der Vulkanologie (1914) iibrigens als Beispiel einer 
Arealeruption ansieht. BEDERKE hat in einem nur ganz auszugsweise ver- 
éffentlichten Vortrag (1939) das ,,sicher vorgotlandische™, vielleicht .,vor- 
bzw. altordovizische* Alter der .ultrabasischen bis sehr kieselsiurereichen 
Intrusionen“ des kaledonischen Gebirges angenommen. Da noch keine ge- 
naueren Ausfiihrungen iiber diese Alterseinstufung vorliegen, wird im fol- 
genden auf die Serpentine und Gabbros nicht naher eingegangen, doch sind 
sie der Vollstaindigkeit halber auf der Karte (Abb.1) mit dargestellt. Sie 
passen sich jedenfalls in das allgemeine, aus dem Diabasvulkanismus ge- 
wonnene Bild durchaus ein. Auf die Bindung der gro8en basischen Massive 
an die ..Nord—Siidzone“ hat H. CLoos (1922) aufmerksam gemacht. 

Neben dem kambrischen gibt es, worauf kurz hingewiesen sei, auch noch 
einen j iingeren Diabasvulkanismus, und zwar im Silur. Ich habe darauf 
schon 1935 (S.284) aufmerksam gemacht, und diese Annahme wird heute 
allgemein anerkannt. Da dieser jiingere Vulkanismus mengenmiBig offen- 
bar nirgends bedeutend ist, kann er im folgenden au8er acht gelassen werden. 

Zunichst soll nun die Machtigkeit der kambrischen Griinschiefer- 
und Amphibolitstufe in den einzelnen Teilgebieten genauer untersucht 
werden. 


B. Machtigkeit der Griinschiefer-und Amphibolitstufe 


1. Zentrales und éstliches Bober-Katzbach-Gebirge 


Bereits ein Blick auf die geologischen Karten (etwa BI. Kauffung, Hirsch- 
berg, Ruhbank usw.) zeigt die auBerordentliche Verbreitung, die die kam- 
brischen Griinschiefer haben. Ganze Gebirgskimme werden von ihnen auf- 
gebaut. Neben diesen aus Diabasen und Diabastuffen hervorgegangenen Ge- 
steinen gibt es noch Keratophyre und Porphyre bzw. deren geschieferte Ab- 
kémmlinge sowie vereinzelt Serpentin. Die Machtigkeit der Gesamteruptiv- 
stufe wird von ERNST ZIMMERMANN auf den Bl. Kauffung, Hirschberg und 
Ruhbank, also im Zentralgebiet, mit Recht auf iber1000m, ja iiber 
2000 m geschitzt (nach den Michtigkeitstabellen der Blatter), auf anderen 
Blattern im Osten immerhin auf mehrere 100m. 


2. Westliches Bober-Katzbach-Gebirge 


Ein ganz anderes Bild bietet der Westen. Dort tritt die kambrische 
Eruptivstufe ganz zuriick, wie ich schon friiher hervorgehoben habe (1939, 
S.10—11), Wahrend sie in der Gegend von Lahn immerhin auch noch land- 
schaftlich etwas in Erscheinung tritt, ist sie auf den Bl. Liebenthal, Greiffen- 
berg usw. zu unbedeutenden Einlagerungen herabgesunken. Der Westteil von 
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Bl. Hirschberg vermittelt: dort sind Ausstrichbreiten von 400 m gegeniiber 
solehen von mehreren Kilometern im Osten vorhanden. Wir kénnen im 
Westen mit einer Michtigkeit von h6chstens einigen 10 m, im 
Durchsehnitt vielleicht 10—20 m, rechnen. 


8. Oberlausitz 


Ob dort Diabase und Tuffe kambrischen Alters vorhanden sind, ist nach 
eigenen Arbeiten (1933, 1936) und denen von LEE (1938) unsicher. Jedenfalls 
M kénnte mit Sicherheit auch hier nur mit ganz geringen Michtig- 
hi keiten, ahnlich oder geringer wie im westlichen Bober-Katzbach-Gebirge, 
gerechnet werden. 


4. Sudetenvorland 


Nach den Untersuchungen H. J. Faprans (1938) sind Quarzkeratophyre 
q und Griinschiefer im Jenkauer Gebiet und 6stlich davon als kambrisch zu 
i bezeichnen. Da es sich um ganz vereinzelte Aufschliisse, kein zusammen- 
hangendes Gebiet, handelt, ist es sechwer, die wahre Machtigkeit zu erkennen, 
Immerhin nehmen die Griinschiefer des Pitschenberges auf Bl]. Ingramsdorf 
einen Raum von 3 km Durchmesser ein, diirften also doch einige Michtig- 
keit (von einigen 100 m, vielleicht mehr) haben. Auch die 
Diabasamphibolite des Zobtengebirges wiren wohl hier anzuschlieBen (trotz 
H.J.FasBiaNs Meinung von ihrem wahrscheinlich silurischen Alter); sie 
treten in engster Nachbarschaft von Gabbro und Serpentin auf (Gabbro- 
giinge durchsetzen ihn; Fincku, Erl. Bl. Zobten). 


5. Jeschkengebirge 


Die Stratigraphie der Jeschkenschiefer ist noch nicht in allen Einzel- 
heiten geklart und deswegen besonders schwierig, weil zweifelsohne neben 
Altpalaiozoikum auch fossilfiihrendes Devon auftritt, das ebenfalls gefaltet 
ist und eigenen Vulkanismus aufweist. Ich hatte Gelegenheit, das Gebiet u. a. 
auch unter der Fiihrung von Herrn GALLWITZ und Herrn WATZNAUER, die 
sich beide um seine Erforschung sehr verdient gemacht haben, zu sehen. Vor- 
devonische Griingesteine sind wohl (neben Keratophyren) sicher vorhanden, 
aber geringmichtig. GALLWITZ hat auf seiner Karte solche Diabaslagen 
ausgeschieden. Die Michtigkeit diirfte auf einige 10 m zu schiatzen sein 
(nach WATZNAUER’) auf etwa 20 m). 


6. Stiidliches Riesen- und Isergebirge 


Nach den Arbeiten und Karten WATZNAUERs (1930, 1934, 1938) treten die 
Griingesteine hier meist nur in Form geringmichtiger Einlagerungen auf. 
Sie bilden ,,kleine Linsen“, die nicht weit aushalten. Noch seltener als dia- 
basische Gesteine sind Palioporphyre und Keratophyre. Die Michtigkeit 
wechselt sehr stark. Nach brieflichen Angaben Dr. WATZNAUERs liegt sie im 
siidlichen Riesengebirge unter 50 m, wihrend sie im siidlichen Isergebirge 
stellenweise (Gegend von Eisenbrod) 50 m iibersteigt. Im Isergebirge treten 
auch gabbroide Gesteine auf (WATZNAUER 1934, S.7; 1937). Ganz lokal 
diirften wohl bei Eisenbrod Miachtigkeiten von 100 m und mehr erreicht 
werden, wie sich aus der Karte KETTNERs (1919—20) ablesen 1i8t. 


2) Diese Angabe wie auch Schitzungen fiir das siidliche Riesen- und Isergebirge ver- 
danke ich brieflichen Mitteilungen von Dr. WATZNAUER, dem ich dafiir auch hier 
bestens danken méchte. 
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7. Ostliches Riesengebirge 


Die mannigfachen Gesteine der Amphibolitgruppe, die zusammen mit 
anderen Schichten die dstliche Ummantelung des Riesengebirgsgranits bil- 
den und sich eng an die Griinschiefer des Bober-Katzbach-Gebirges an- 
schlieBen, hat GEorG BERG beschrieben (1912) und kartiert. Seine Michtig- 
keitsangaben von mehr als 1000 m auf den Bl. Kupferberg und Schmiede- 


ach berg geben die reinen Ausstrichbreiten an, diirften also erheblich zu hoch 
‘a sein. Immerhin sind einige 100 m ohne weiteres anzusetzen. 
rge, 
8. Adlergebirge 
Auf die groBe Ahnlichkeit der hier weit verbreiteten Griingesteine mit 
vil denen des 6stlichen Riesengebirges hat bereits BERG (1912) hingewiesen’*). 
. Genaue Beschreibungen der mannigfachen Gesteine (z.T. auch intrusiver 
al Entstehung: verschieferte Gabbros) gab PETRASCHECK (1909); vieles ist auf 
: Bl. Josefstadt-Nachod (PETRASCHECK 1913) dargestellt. Auch hier scheinen 
‘oll (nach eigenen Beobachtungen) Keratophyre vorzukommen. Die Michtigkeit 
ti der Griinschiefer und Amphibolite mu8 wie im déstlichen Riesengebirge be- 
p trichtlich sein und betrigt sicher einige 100 m, nihert sich vielleicht 
al sogar schon 1000 m. 
sie 
bro- 9 Noérdliche Umgebung von Glatz 
Nordlich Glatz kommen in enger Verbindung mit Kalken Griinschiefer 
vor, die im Anschlu8 an die Ergebnisse in Lausitz und Bober-Katzbach- 
Gebirge als Kambrium aufgefaBt werden (G. FiscHer 1936, S. 722/23). Die 
aie Michtigkeitstafel auf BI.Glatz gibt fiir die Hornblendeschiefer und Dia- 
bel base,.mehrere 100 m* an. 
altet 
U. a. 10. Glatzer Schneegebirge 
die 
Vor- Auch hier bilden mit Kalken verkniipfte Amphibolite einen bezeichnenden 
den, @ Zug der Schichtenfolge (FIscHER 1936). Die Griingesteine sind wohl immer 
1gen geringmichtiger als die Kalke; diese wiederum, die ich selbst fiir einen i 
sein praktischen Zweck genauer studiert habe, erreichen nirgends die Bedeu- 
tung, die sie etwa im Bober-Katzbach-Gebirge haben. Es ist also wieder nur 
mit h6chstens einigen 10 m zu rechnen. Dem entspricht auch die 
sehr schmale Ausstrichbreite (10—20 m), die z. B. die Hornblendeschiefer auf 
dem geologischen B]. Landeck haben. Nach Osten zu (Krautenwalde) erhéht 
1 die @ sich die Michtigkeit vielleicht ein wenig (Geol. Karte des Reichensteiner Ge- 
aut. birges von FINCKH-GOTZINGER). 
dia- 
rkeit 11. Elbtalschiefergebiet 
e im 
virge Zusammen mit Kalken, die PreTzscu jetzt (1937) in Anlehnung an die 
-eten Verhiltnisse in der Oberlausitz fiir kambrisch hilt, erscheinen Diabase und 
‘okal Diabastuffe, die nach dem Kartenbild (Bl. BerggieBhiibel, Kreischa, Pirna) 
2icht gréBere Machtigkeiten, nimlich wohl an 100m und vielleicht 
auch dariiber, haben diirften. 
3) Trotzdem méchte W. PETRASCHEOK (1933, S. 3) einen direkten Zusammenhang 


fir ,unwahrscheinlich halten. Vgl. aber dazu Anm. 4. 


Geologische Rundschau. XXXIV 2 
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12. Innerbéhmen 


Mariner Geosynklinalvulkanismus fe h1lt im béhmischen Kambrium. Die 
" Porphyrite, Keratophyre, Quarzporphyre des Oberkambriums werden als 
ii kontinentale Ergiisse aufgefaBt; sie entsprechen also genetisch und vielleicht 
i auch zeitlich nicht ganz den sudetischen Griinschiefern, wie oben schon er- 
wihnt wurde. 

Ob etwa im Eisengebirge, das halbwegs zwischen Barrandien und Sudeten 
I liegt, vergleichbare Schichten vorhanden sind, lé8t sich noch nicht sagen. 


18. Polnisches Mittelgebirge 


Vulkanische Gesteine treten noch mehr zuriick als in B6hmen und feh- 
lenim Kambrium ganz. 


14. Westliches Mitteleuropa 


Von sonstigen Gebieten Mitteleuropas, wo Kambrium in geniigender Ver- 
breitung aufgeschlossen ist, waren noch Ostthiiringen-Frankenwald-Oher. 
pfalz-Vogtland zu erwihnen. In der sehr spirlichen neueren Literatur dar- 
iiber findet sich zwar die Angabe (HABERFELNER 1937, S. 231), da Amphibo- 
lite kambrischen Alters im Oberpfilzer Wald vorkommen, doch geht aus 
den sonst veréffentlichten Arbeiten (WURM, v. GAERTNER) hervor — und 
auch die schénen Exkursionen, die 1937 die Herren v. GAERTNER und 
H. Expert fiir interessierte Fachgenossen im dortigen Altpalaozoikum ver- 
anstalteten, haben das klar gezeigt — da8 mit wesentlichem Geosynklinal- 
vulkanismus im Kambrium jener Gebiete offenbar nicht zu rechnen ist. Wir 
werden sie jedenfalls im folgenden nicht weiter beriicksichtigen. 


C. Fehlerquellen 


Bei einer kartenmiéBigen Darstellung der Verbreitung des Vulkanismus 
sind eine Reihe von Fehlerméglichkeiten zu beriicksichtigen. Es wurde schon 
angedeutet, daB die Maichtigkeit der Schichten meist nicht genau berechnet, 
sondern nur iiberschligig geschitzt werden kann, und da8 aus weiten Zwi- 
schengebieten iiberhaupt keine Angaben zu erlangen sind. Dazu kommt die 
Méglichkeit tektonischer Unterdriickung und noch etwas weiteres: die mit 
der sardischen Phase verbundene Heraushebung und Abtragung, die uns eine 
geringere Miachtigkeit vortiuschen kann. 

Doch sind wir wohl berechtigt, angesichts der relativen Geschlossenheit § 
und Einheitlichkeit des erzielten Gesamtbildes alle diese Fehlerquellen fiir eine 
Ubersichts darstellung nicht zu hoch zu bewerten, obwohl sie in Einzel- 
heiten sicher zu Unrichtigkeiten fiihren kénnen und zu spiiteren Verbesse 
rungen Anla8 geben werden. 


D. Kartenmai8ige Darstellung der Verbreitung und 
Machtigkeit (Abb. 1) 


Stellen wir die im Vorhergehenden gefundenen Machtigkeiten karten- 
miBig zusammen, wie das in Abb. 1 geschehen ist, so ergibt sich ein ver- 
hiltnismaBig geschlossenes Bild. Um eine zentrale Stelle 
gréBter, iiber 1000 m betragender Michtigkeit im mittleren Bober-Katzbach- 
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Gebirge gruppieren sich die Gebiete mit einigen 100 m miichtigen Griin- 
gesteinen (6stliches Bober-Katzbach-Gebirge, dstliches Riesengebirge, Adler- 
gebirge)*), und daran wiederum schlieBen sich die geringmichtigen Vorkom- 
Die # men des Glatzer Schneegebirges, siidlichen Riesen- und Isergebirges (mit 
als  ausnahme der Eisenbroder Gegend), Jeschkengebirges und westlichen Bober- 
Katzbach-Gebirges, ganz auSen endlich die Oberlausitz mit héchstens ganz 
1 €! @ vereinzelten Vorkommen an. In das Zentralgebiet kommen auch die groBen 
Gabbro- und Serpentinmassive. Im Osten stellt dann das Polnische Mittel- 
eten ® gebirge ein Gebiet ohne jeden kambrischen Geosynklinalvulkanismus dar, 
l. und das gleiche gilt fiir den Siiden, Innerbéhmen, wo im Oberkambrium 
sogar ein Hochgebiet anzunehmen ist. 


Eine Sonderstellung nimmt vorliufig das Elbtalgebiet ein, dessen ziemlich 
michtige Diabasschichten sich nicht ohne weiteres an die iibrigen Gebiete 
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Wir Abb.1. Verbreitung und Machtigkeit der submarinen kambrischen 
Griinschiefer-(Amphibolit-)Stufe. Eingetragen sind ferner die groBen Gabbro- 
Serpentin-Massive des kaledonischen Zyklus. — G = Gérlitz. Gl = Glatz. H = Hirsch- 

berg. L= Liegnitz. R = Reichenberg. 


mus #@ anschlieBen lassen, weil iiber den Zwischenraum zu den Sudeten hin zu 
‘hon  wenig bekannt ist. 


Lwi- E. Zufuhrkandle der submarinen Vulkane 


mit Auch iiber die Zufuhrkanile der soeben in ihrer groBen Verbreitung stu- 
eine dierten kambrischen Eruptiva lassen sich einige MutmaBungen machen, und 

zwar auf Grund der Roteisen- bzw. Magnetitlagerstitten, 
heit @ ‘lie nach BEDERKE-PETRASCHECK als ,,untermeerische exhalativ-sedimentiire 
eine @ isenerze“ (in der Einteilung SCHNEIDERHOHNs 1941) aufzufassen sind. Wir 
el. @ ‘liirfen wohl mindestens bei den gréBeren Vorkommen annehmen, da8 die 
gge- der eisenhaltigen Dimpfe in der Nahe der Zufuhr- 
kanile erfolgten und daB uns infolgedessen die einzelnen Erzvorkommen 
die ungefiihre Lage der ehemaligen Ausbruchsstellen der submarinen Vul- 
kane angeben. 


d 
4) Beachtlich ist, daB aus dem Zwischengebiet zwischen Riesen- und Adlergebirge 
(der Innersudetischen Mulde) zwar fast keine Aufschliisse im Altpaliozoikum, wohl 
ten- aber wenigstens Hinweise dafiir vorliegen, da8 auch dort Griinschiefer eine gréBere 
er- Rolle spielen. Gerdlle von Griingesteinen, die in jungpaliozoischen Konglomeraten bei 


elle Freiburg vorkommen, werden niimlich von D. PAWLIK (1939, S.54) im Anschlu8 an 
h Beobachtungen BEDERKEs aus dem Untergiund der Innersudetischen Mulde abgeleitet. 
ach Von dort stammen auch Griingesteinseinschliisse im Porphyr bei Charlottenbrunn. 
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Die nicht geringe Zahl der hierhergeh6rigen, wirtschaftlich heute meist 
unbedeutenden Lagerstitten verteilt sich auf Bober-Katzbach-Gebirge (Zu- 
sammenstellung bei SCHWARZBACH 1939, 8.10), dstliches und _siidlichegs 
Riesengebirge (hier die wirtschaftlich bedeutendste Lagerstatte dieser Art; 
Schmiedeberg; Zusammenstellung bei W.E. PETRASCHECK 1933), Glatzer 
He Schneegebirge (W. E. PETRASCHECK 1933) und Elbtalschiefergebiet (Nennt- 
\y mannsdorf, Bl. BerggieBhiibel). Es zeigt sich aus dieser Zusammenstellung, 
daB die Ausbruchsstellen iiber das ganze geosynklinale Gebiet verteilt und 
’ nicht etwa auf Stellen besonders groBer Machtigkeit der Eruptiva beschrinkt 
sind. Dagegen lat sich im Bober-Katzbach-Gebirge eine Beziehung zur | 
Tektonik wahrscheinlich machen, nimlich eine Verkniipfung mit Quer- 
aufw6élbungen, die, an sich jiingeren Alters, doch offenbar schon alt 
angelegt sind (SCHWARZBACH 1939, S. 35). 


III. Die kaledonische Geosynklinale 


A. Ihr Verlauf, aus der Verbreitung des kambrischen 
Vulkanismus rekonstruiert 


Aus der Verbreitung des kambrischen Initialmagmatismus, wie er vor. } 
stehend geschildert und in der Karte (Abb. 1) dargestellt wurde, und aus den 
eingangs erwihnten Beziehungen zwischen Senkung und Vulkanismus 
ergibt sich eine Vorstellung vom méglichen Verlauf der kaledoni- § 
schen Geosynklinale. 

Vor allem das mittlere und éstliche Bober-Katzbach-Gebirge, aber auch | 
dstliches Riesengebirge und Adlergebirge sind darnach als Gebiete gréBter 
Senkung aufzufassen, als die tiefsten Teile des Sammeltroges, wahrend Jesch- 
ken, siidliches Riesen- und Glatzer Schneegebirge und besonders auch die 
Oberlausitz mehr randliche Gebiete darstellen. Das Polnische Mittelgebirge 
wie auch Innerbéhmen sind kaum mehr zur eigentlichen Geosynklinale zu 
rechnen. Die Achse der Geosynklinale verlauft also nicht etwa konform mit 
den Teilen der sudetischen Gebirge, die stirkste Metamorphose aufweisen 
oder heute besonders hoch herausgehoben sind: nicht Riesengebirge 
und Glatzer Schneegebirge bezeichnen das Zentrum 
des kaledonischen Gebirges, sondern vor allem die 
Berge des Bober-Katzbach-Gebirges und die 6stlich 
und sitidéstlich anschlieBenden Gebiete. 

Wie die weitere Fortsetzung der kaledonischen Senkungsgebiete verlauft, 
ist noch nicht zu sagen. Gedanken dariiber haben u. a. SCHWINNER (1934) und 
BEURLEN (1939, S. 199 ff.) geiuBert. 

Bei der Zeichnung der Karte wurde der Verlauf der alten Faltenziige, 
soweit er bekannt ist (in der Oberlausitz und im Bober-Katzbach-Gebirge 
besonders), mitverwertet. 


B. GréBte Senkung und gré8Bte Sedimentations- 
maichtigkeit im héheren Kambrium 


Von gro8em allgemeinerem Interesse ist es, einmal die Miachtigkeit | 
der Sedimente zu vergleichen, die in der Zeit des Hauptinitialmagma- 
tismus, also im Mittel- und Oberkambrium, in den verschiedenen Teil- } 
gebieten abgelagert wurden. Hier sind allerdings die Schwierigkeiten, Zab- | 
len zu erlangen, in den meisten Gebieten vorliufig und z. T. wohl fiir immer 
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uniiberbriickbar. Aber einige Schaitzungen sind vorhanden und geben ein 

héchst anschauliches Bild. Bober-Katzbach- Polnisches Mittel- 
ebirge bir e 

(ao. SCHWABZBACH) (na. J. CZARNOCKI, 

Machtigkeit der mittel- und 1939) miindl. Mitteilung) 


oberkambrischen Sedimente. . . ca. 100 m*) 1200 m 
Machtigkeit der Eruptiva . . . . mehr als 1000m Om 


Dem Gebiet gré8ter Senkung mit machtigem sub- 
marinenVulkanismus entspricht also anscheinend ge- 
radezu minimaleSedimentation, dem Randgebiet ohne 
Vulkanismus eine miachtige sedimentire Schichten- 
folge. In Einklang damit steht die Fazies der Schichten. Im Bober- 
Katzbach-Gebirge setzen Tonschiefer, im Polnischen Mittelgebirge dagegen 
iiberwiegend gr6éber klastische Gesteine (Sandsteine u. dgl.) die hGherkambri- 
schen Sedimente zusammen. 

Fiir den, der im schlesischen Kambrium mit seinen Kalken, Ton- und 
Griinschiefern und dem fast ginzlichen Fehlen sandiger oder gar noch gré- 
berer Schichten heimisch ist, ist es unter diesen Umstinden héchst reizvoll, 
einmal das polnische Kambrium mit seinen so verbreiteten, immer wieder 
auch landschaftlich hervortretenden Sandsteinen und Quarziten kennenzu- 
lernen. Auf Exkursionen, die unter der sachkundigen Fiihrung von Dr. Jan 
CzARNOCKI standen®), hatte ich Gelegenheit, ausgiebig diesen gewaltigen 
Unterschied in der Fazies des Kambriums zu studieren, der so deutlich das 
ganz verschiedene Verhiltnis beider Gebiete zur kaledonischen Geosynkli- 
nale kennzeichnet. 


C. Rieckblick auf das Unterkambrium; Verbreitung 
und Machtigkeit der Kalkfazies (Abb. 2) 


Werfen wir nun einmal einen Blick zuriick, aufs Unterkambrium. Auch 
hier haben wir gewaltige Faziesunterschiede im mitteleuropiischen Gebiet: 
Sandsteine in Polen — Kalke in den Sudeten und im Elbtalgebiet. Wie bei 
den Eruptiven 148t sich nun auch bei den Kalksteinen die Machtigkeit ab- 
schitzen und ebenfalls zu einem gré8eren Gesamtbild vereinen. Es ergeben 
sich, ganz roh geschatzt, folgende Zahlen: Muchtigkeit der 

unterkambrischen Kalke 
Mittleres Bober-Katzbach-Gebirge . . . bismehrere 100m 
westliches Bober-Katzbach-Gebirge . . . ca.10 bis einige 10m 
Sudetenvorland: ...°. ..: .. germe? 
Jeschkengebirge ....... . einige 10m’) 
stidliches Riesengebirge .... . . einige10m_’) 
nérdliche Umgebung von Glatz. . . . . einige10m 
Glatzer Schneegebirge . . . . . . . einige10m 
Elbtalschiefergebiet . . . . . . . einige10Om 


5) Selbst wenn dieser auf Schitzung beruhende Wert um ein Mehrfaches zu klein 
sein sollte, wiirde sich immer noch ein bedeutender Unterschied zum Polnischen Mittel- 
gebirge ergeben. 

5 Fiir die Einladung zu diesen Exkursionen bin ich Prof. BRINKMANN zu gré8tem 
Dank verpflichtet. 


*) Dr. WATZNAUER (freundl. briefliche Mitteilung) schitzt die Michtigkeit im Jesch- 


kengebirge auf etwa 5—10, im siidlichen Riesengebirge auf 10—15 und im siidlichen Iser- 
sebirge auf 5—10 m. 
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Auftsitze 
Daraus lassen sich zwei Gebiete groBer Michtigkeit ableiten: mittleres 
Bober-Katzbach-Gebirge und Oberlausitz, waihrend sonst iiberall die Kalke 
nur diinnere, wenn auch meist durchgehend zu verfolgende Lagen bilden, 
Polen und Innerbéhmen sind fast ganz bzw. ganz frei von Kalkfazies. 

Ein Vergleich mit der Verteilung des Initialmagmatismus zeigt keine 
groBen Ahnlichkeiten in der Verbreitung. Denn gré8te Kalkmichtigkeiten 
finden sich sowohl im spiter stirkst abgesenkten Teil der Geosynklinale 
(Bober-Katzbach-Gebirge) wie im Randgebiet (Oberlausitz), geringmiichtige 
Kalke in diabasreichen (Elbtal) wie diabasirmeren Teilen. Immerhin liegen 
die besonders michtigen Kalke des Katzbachtales auch im Gebiet des stirk. 
sten Diabasvulkanismus; hier ist also ein auch sonst bekannter (in unserem 
héheren Kambrium allerdings, wie oben gezeigt, nicht verwirklichter) Zu. 
sammenhang zwischen Senkung und Sedimentmichtigkeit zu beobachten, 
Wie sonst die Kalke beziiglich ihrer Stellung zu den Senkungsgebieten zy 
bewerten sind, mu8 noch offen bleiben. Vielleicht ist es so, daB die alt. 
q kambrische Geosynklinale noch besondere, von jiingeren Stadien abwei- 
i chende Senkungsverhiltnisse aufwies und daB sich die Herausbildung de 
dureh den Initialmagmatismus gekennzeichneten Troges erst im spiiteren 
Kambrium vollzogen hat. 
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Abb.2. Verbreitung und Michtigkeit der unterkambrischen Kalke 
Abkiirzungen wie in Abb. 1. 


D. Faziesverteilung im Ordovizium in ihren 
Beziehungen zur Geosynklinale (Abb.3) 


Das Ordovizium erlaubt uns, die aus der Verbreitung des Initialmagme 
tismus gezogenen Schliisse iiber die Trogform weiter zu erhirten. Es weist 
zwar iiberall eine ihnliche, vorwiegend sandig-tonige Fazies auf, zeigt aber 


der Sudeten genauer verfolgen lassen. Sie betreffen vor allem die Beteiligung 
von Sandsteinen (oder Quarziten) und Grauwacken, iiber die die 
folgende Zusammenstellung AufschluB gibt: 


Verbreitung ordovizischer Quarzite 


Mittleres Bober-Katzbach-Gebirge . . fast véllig fehlend 
westliches Bober-Katzbach-Gebirge . . Quarzite vorhanden 


Oberlausitz ....... . . . Michtige Quarzite 
(Dubrau-Quarzit nach LEE 200 m) 
Jeschkengebirge ..... . . michtige Quarzite 


siidliches Riesengebirge . machtige Quarzite 


doch im einzelnen gewisse Unterschiede, die sich wenigstens in einem Teil § 
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Hier sind nun die Beziehungen zur Geosynklinale 
wieder ungemein deutlich. Im zentralen Senkungsgebiet vermissen 
wir ordovizische Quarzite fast véllig (nur am Ubergang zum Gotlandium 
treten sie spirlich auf, und tonige Schichten herrschen vor); in den durch 
spirlichen Vulkanismus gekennzeichneten Randgebieten dagegen spielen sie 
eine ,iiberragende“ Rolle in des Wortes wahrster Bedeutung — die héchsten 
Gipfel des Oberlausitzer Schiefergebirges wie des Jeschken werden durch 
diese Quarzite gebildet (im Bober-Katzbach-Gebirge wird diese Rolle be- 
zeichnenderweise von den Griinschiefern iibernommen). Der Gegensatz zwi- 
schen siidlichem und éstlichem Riesengebirge, der sich hier auftut, ist schon 
WATZNAUER (1938, S.101) aufgefallen: ,,.Den groBen Massen von Amphibo- 
liten im Osten entsprechen nur geringmachtige Einlagerungen im Siiden; 
michtigen Quarziten im Siiden stehen schwache Quarzitbiinke im Osten 
gegeniiber.” Die grobe, sandige Fazies ist jedenfalls ganz 
klar an die durch geringen Initialmagmatismus aus- 
gezeichneten Randgebiete der kaledonischen Geosyn- 
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Abb.3. Fazieskarte des Ordoviziums. Abkiirzungen wie in Abb. 1. 


klinale gebunden. Allerdings muB sich diese Feststellung vorlaufig 
auf einzelne ausgewahlte Gebiete beschranken, da das Ordovizium bisher nur 
stellenweise genauer bekannt ist. 

Auch die altpaliozoischen Grauwacken, auf deren merkwiirdige Ver- 
teilung ich erstmalig hingewiesen habe (1939, S.17 u. Abb. 4; vgl. auch diese 
Arbeit, Abschnitt V A), passen sich diesem Rahmen ein. Sie kommen in 
machtigerer Ausbildung vor allem im westlichen Bober-Katzbach-Gebirge 
und im Sudetenvorland vor, in dem letzteren Gebiet in Teilen, die an Erup- 
tiven arm sind. 


E. Zur tektonischen Geschichte und Entwicklung der 
kaledonischen Geosynklinale 


Die westsudetischen Gebirge mit ihrem michtigen Initialmagmatismus 
haben eine he f tig e jungkaledonische Faltung aufzuweisen. Demgegeniiber | 
sind die Gebirgsbildungen des Oberlausitzer Randgebiets wie besonders des 
Polnischen Mittelgebirges sehr sch wach; in Innerbéhmen fehlt sogar 
jede Spur einer jungkaledonischen Diskordanz. 

So ist letzten Endes die michtige geosynklinale Absenkung der Zentral- 
gebiete die Ursache dafiir, daB der Fossilinhalt weitgehend oder véllig 
zerstort wurde, weil eben dort die Faltung besonders intensiv war, wihrend 
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die Schichten der Randgebiete, weniger stark umgewandelt, reiche Faunen 
aufweisen. 

Im Gegensatz zur jungkaledonischen Faltung scheinen die sardische Phase 
(zwischen Kambrium und Ordovizium) und die takonischen Bewegungen 
(zwischen Ordovizium und Gotlandium) in allen Gebieten ziemlich gleich 
ausgebildet zu sein und dabei nirgends gréBere Bedeutung zu gewinnen § 
(SCHWARZBACH 1939, 1940). Sie machen sich héchstens durch Fazieswechsel, 
Aufarbeitung dlterer Schichten, im Polnischen Mittelgebirge allerdings auch 
durch z. T. (in der sardischen Phase) recht kraftige Lagerungsdiskordanzen 
bemerkbar; ob ein Metamorphosesprung im Bober-Katzbach-Gebirge, auf 
den ich hingewiesen habe (1939, 8.18) der sardischen Faltung zuzuschreiben 
ist, bleibt durchaus unsicher, und er ist auch auf alle Falle ganz gering 
gegeniiber der jungkaledonischen Verformung. 

Zur wichtigen Frage nach der Stellung der kaledonischen Granitplutone 
und nach den Vergenzen der Faltung wird in einem besonderen Abschnitt (V) 
Stellung genommen. 


IV. Vergleiche mit einigen anderen Geosynklinalen 


A. Allgemeines itiber die Sedimentmichtigkeit der 
Geosynklinalen 


Wir kehren noch einmal zu dem oben (im Abschnitt III B) gewonnenen 
Ergebnis zuriick, daB die kambrische Sedimentation im zentralen Trogteil 
anscheinend bei weitem geringer war als im Randgebiet der Geosynklinalen, 
Diese Feststellung ist deswegen wichtig, weil sonst fast immer das Umge- 
kehrte beobachtet und gelegentlich angenommen wird, da8 itiberhaupt 
immer das Innere der Geosynklinalen durch besonders michtige An- 
haufung von Sedimenten gekennzeichnet sei‘). Zweifellos ist das die Regel, 
daB michtige Sedimente den Stellen stirkster Senkung 
entsprechen; darauf beziehen sich die Beispiele jener viele 1000 m betragen- 
den Schuttmassen, die manche alten Geosynklinalen erfiillen (siehe etwa 
STILLE 1924, S. 6, viele Arbeiten der STILLE-Schule, ScuPIN 1939 usw.) 

Die gewaltige Sedimentanhaiufung kommt dadurch zustande, daB sich 
Senkung und Auffiillung die Waage halten. Daher ja auch die 
oftmals lange Zeit hindurch gleichbleibende Flachseefazies der geosynkli- 
nalen Schichten. Aber es bestehen daneben offensichtlich Fille, wo die 
Sedimentation, ,,z. B. bei gré8erer Landferne oder bei sehr kleinem Einzugs- 
gebiet fiir das terrigene Material, auch recht gering bleiben“ kann (STILLE 
1924, S. 6)°). 

Dieser Ausnahmefal] liegt auch bei unserer kaledonischen Geo- 
synklinale in Mitteleuropa vor. 

Zwar kénnte man vielleicht zunichst einwenden, da8 wir von einer falschen Vor- 
aussetzung ausgehen und das Bober-Katzbach-Gebirge mit seinen schmichtigen kam- 
brischen Sedimenten gar nicht das Gebiet der gréBten Senkung sei. Aber dem wider- 
sprechen alle bisherigen Beobachtungen: nicht nur der gewaltige Initialmagmatismus 
(der sich ja ausnahmsweise auch einmal anders verhalten kénnte, als wir es sonst ge 
wohnt sind und nicht gréB8te Senkung anzuzeigen brauchte), sondern auch die unge- 
wodhnlich feinkérnige Ausbildung der Sedimente. Immer zeichnet sich das Bober-Katz- 
bach-Gebirge durch sehr feinkérnige, die Randgebiete durch grébere Gesteine aus. 


8) Besonders LEUCHS hat diesen Gedanken bei einer Gegeniiberstellung der Tiefsee 
griiben und Geosynklinalen klar ausgesprochen: .,Notwendig ist ferner fiir die Geosyn- 
klinalen groBe Sedimentmichtigkeit’ (1927, S. 284). 

®) Entsprechend hat STILLE (1919) bei Besprechung der Saumtiefen die Sedimen- 
tation dort gegeniiber der Senkung als ,,sekundaren‘‘ Vorgang bezeichnet. Ahnlich hat 
sich auch Gustav STEINMANN ausgesprochen (vgl. aber dagegen LEUCHS 1927!). 
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Die Senkung hat also bei uns die Sedimentation weit 
iberfliigelt. Das ist offenbar nicht nur im héheren Kambrium der Fall 
gewesen (obwohl da ganz besonders stark), sondern fast immer, so lange die 
Geosynklinale bestand. Es ergibt sich dabei von selbst, daB die Meeres- 
tiefe entsprechend bedeutend gewesen sein muB. ,,Kiistenfernere Gebiete 
groBerer Geosynklinalen, die dazu vielleicht relativ stark sinken, kénnen 
leicht Tiefsee werden und bleiben“ (STILLE 1913). Bezeichnenderweise sind 
die algonkisch-kambrisch-silurischen Schichten, die unser kaledonisches Ge- 
birge im Bober-Katzbach-Gebiet aufbauen, allesamt durch eine ungewéhn- 
liche Feink6rnigkeit charakterisiert. Grobklastische Gesteine vom 
Typus kleinkonglomeratischer Sandsteine fehlen bereits fast véllig; san- 
dige Gesteine sind sehr selten — vier Formationen hindurch. 
Selbst synorogene ,,Flysch“sedimente werden vermiBt*’).,Ich habe auf diese 
auffallende Tatsache schon mehrfach hingewiesen. Sie steht mit der be- 
kannten Beobachtung in bestem Einklang, daB grobe Gesteine michtigere 
Schichtenfolgen aufbauen als feinkérnige Sedimente (die gesamte Miich- 
tigkeit der kambrisch-silurischen Sedimente im Bober-Katzbach-Gebirge 
habe ich 1940, S. 168, auf ,,kleiner als 2000 geschitzt). 


Ob dabei im Sudetengebiet gelegentlich abyssische Tiefen geherrscht haben, muB8 
noch unentschieden bleiben. Das Problem fossiler Tiefseeablagerungen soll 
hier nicht erértert werden, denn dazu liefern unsere halbmetamorphen, fossilfreien 
Schichten und die ja doch nicht so absolut sicheren paliogeographischen Verhiltnisse 
keine brauchbare Diskussionsgrundlage. Immerhin aber wiirde die Fazies der Sedimente 
wenigstens stellen- und zeitweise (naimlich soweit es sich um Tonschiefer, z. T. von 
bunter Farbe, handelt) mit der Annahme einer Entstehung in tiefer See nicht im 
Widerspruch stehen. 


Die Schuttzufuhr in unserer Geosynklinale war, an der Senkung gemessen, 
zu klein. GroBe Entfernung von den Abtragungsgebieten mag dabei 
ebenso eine Rolle gespielt haben wie geringe Gr6éBe und geringes 
Relief der abgetragenen Gebiete: nicht hohe Gebirge, sondern flache, ein- 
gerumpfte Landschaften mégen die kaledonische Geosynklinale umgiirtet 
haben. 


B. Die kaledonische Geosynklinale in Nordeuropa 


Es liegt nahe, die Verhiltnisse in Mitteleuropa mit denen des Nordens zu ver- 
gleichen. Dabei ergibt sich, da®B in der kaledonischen Geosynklinale Skandina- 
viens offenbar andere, normale Bedingungen herrschten, denn dort finden wir mich- 
tige Sedimentation und eine ausgesprochene Michtigkeitszunahme nach dem Zentrum 
des Troges. Kambrium + Ordovizium schwellen von 100—200 m in Schweden auf 580 bis 
600 m bei Oslo, mehr als 3000 m im Trondjemgebiet und wohl iiber 7000 m in Finmarken 
an (Zahlen aus v. BUBNOFF 1930, S. 29). Dagegen lassen sich aus der gleichalten Geo- 
synklinale im britischen Bereich stellenweise den unsrigen entsprechende Ver- 
hiltnisse nachweisen. So zeigt die Moffat-Geosynklinale der siidlichen Hochlande mit 
ihren Graptolithenschiefern duBerst geringe Sedimentmichtigkeiten, wihrend die rand- 
lichen Teile demgegeniiber enorm michtige Serien gréberer Gesteine umfassen. Am 
besten veranschaulichen das Zahlen, die 0. T. JONES 1938 in seiner Anniversary Ad- 
dress der Geological Society gab: 

Girvan Moffat 
Upper Bala ... . . 1200 ft. 40 ft. 
Lower Bala . ..« . 200 ft. 


Die Unterschiede zwischen randnahen und kiistenfernen Gebieten sind also gewaltig 
und erinnern ganz an unsere Verhiltnisse. (Man vergleiche dazu auch die bildliche 
Darstellung WILLS’, die BUBNOFF 1941, S. 118, bringt.) 


10) Mit ganz geringfiigigen Ausnahmen, nimlich geringmichtigen und nur lokal auf- 
tretenden Grauwacken im Gotlandium bei Leisersdorf (Bl. Goldberg) und Reichwaldau 
(Bl. Schénau) (SCHWARZBACH 1939, S. 13). 
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C. Der innerdinarische Trog 


--\ Fir den Vergleich mit einer jungen, alpidischen Geosynklinale sei an die Radio- 
larite usw. erinnert, die vor allem STEINMANN als die wenig michtigen Absitze 
einer Tiefsee gedeutet hat, und ferner den innerdinarischen Trog, dessen Sedimen- 
tationsverhiltnisse durch PILGER in letzter Zeit tibersichtlich dargestellt wurden, 
Dieser Sammeltrog zeigt mancherlei Analogien mit unserem Gebiet (worauf mich Herr 
PILGER miindlich hinwies), denn auch dort ist der miichtige Initialmagmatismus 
(1000 m michtige Serpentine usw.) an das Troginnere gekniipft und auch dort die Sedi- 
mentmichtigkeit wenigstens zeitweise in den kiistenferneren Teilen geringer als in 
den weniger stark abgesenkten Randgebieten. Die von PILGER (1939, Taf. 16) veréffent- 
lichten Schichtprofile zeigen das z. B. fiir das Anis recht deutlich. Da8 im tibrigen auch 

" groBe Unterschiede zu unserer Geosynklinale bestehen, sei ausdriicklich hervorgehoben 

' und ist ja auch selbstverstiindlich, denn diese lebendigen Gro&formen der Erdrinde sind 
keine genormten, schematischen Gebilde. So sind etwa beim innerdinarischen Trog im 

Troginnern keineswegs immer nur kiistenferne, sondern auch grobklastische Gesteine 
reichlich vertreten, und das ist wohl tiberhaupt ein entscheidendes und unterscheiden- 
des Hauptkennzeichen der mitteleuropiischen kaledonischen Geosynklinale, da8 nicht 
nur zeitweise, sondernso lange Zeitriume hindurch kistenferne, gering- 

miichtige Sedimentation herrschte. 


V. Die Stellung der Gneisgranite in den Sudeten 


In den kaledonischen Zyklus der Sudeten gehéren auch ausgedehnte Intrusionen 
saurer, granitischer Magmen: Isergneis (einschlieBlich ,,schmiedeberger Gneis* des ést- 
lichen und siidlichen Riesengebirges), Gneis von GroB-WandriB im nérdlichen Sudeten- 
vorland und Adler- und Schneegebirgsgneis in den Glatzer Gebirgen1). 

Welche Stellung — zeitlich und riaumlich — nehmen diese Gneisgranite innerhalb der 
Geosynklinale ein? 


A. Das Alter der Gneisgranite 


Ausgangspunkt unserer Betrachtungen soll der Isergneis sein. Fiir ihn 
nimmt neuestens BRULL (1942) im Anschlu8 an BEDERKE (1939) a1 t kale- 
donisches (vorordovizisches) Alter an. 

Dabei geht BRULL von einer zuerst durch mich (1939, Abb. 4) festgestellten palaogeo- 
graphischen Beziehung aus: die altpaliozoischen Grauwacken im Bober-Katzbach-Ge- 
birge zeigen in ihrer Verbreitung eine gewisse Bindung an die heutigen Gneismassive. 
Die griindliche Untersuchung der Feldspite im Gneis und in den Grauwacken, die 
BRULL auf Anregung BEDERKEs durchfiihrte, ergab weitgehende Ubereinstimmung 
und fiihrte zu dem (von mir 1939 vorsichtig nur als Méglichkeit hingestellten) 
SchluB, der Gneis hitte den Schutt fiir die als ordovizisch angesehenen Grauwacken 
geliefert, d. h. er sei sardisch, nicht jungkaledonisch. 


Andere Beobachtungen, die ich im folgenden zusammenstellen méchte, 
scheinen mir aber gegen ein so hohes Alter der Gneise zu sprechen. 

1. Die Grauwacken sind, wie ich 1939 klar aussprach, alter als das quar- 
zitische Ordovizium. Immerhin stufte ich sie noch in den altesteh Teil dieser 
Formation ein und folgte damit der Eingliederung H. J. FABIANs im Sude- 
tenvorland, der dort keine rechte petrographische Grenze zwischen quar- 
zitischem Ordovizium und Grauwacken zu ziehen vermochte. In der Tat ist 
man dort wie auch bei Greiffenberg iiber die Zugehérigkeit dieses oder jenes 
Handstiickes zu einer der beiden Serien gelegentlich im Zweifel. Aber typi- 
sche Glieder sind im allgemeinen auseinanderzuhalten, und neuere Beob- 
achtungen haben dariiber hinaus im westlichen Bober-Katzbach-Gebirge er- 


11) Nach G. FISCHER (1935) z. T. auch der von den meisten fiir viel iilter gehaltené 
Eulengneis. Auf diesen und auf weitere, kleine Gneisvorkommen komplexer Entstehung 
gehe ich hier nicht ein. 
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geben, daB die Grauwacken minde- 
stens dort viel enger mit den unter- 
lagernden kambrischen Kalken als mit a 
den hangenden Quarziten des Ordo- ™ 
viziums zusammengehoren. Ich konnte 
nimlich inzwischen die Grauwacken 
auch in der Schieferserie beobachten, 
die beim Forsthaus Welkersdorf (BI. 
Greiffenberg) den kambrischen Kalk 
unmittelbar flach iiberlagert, d.h. fiir 
die Grauwacken mu8B hier 
(héher-) kambrisches Alter 
angenommen werden. Damit 
stimmen auch die sonstigen Profile in 
diesem Gebiet iiberein (Abb. 4). 

Grauwacken- und Griinschieferserie 
scheinen also vikariierende Fazies im 
héheren Kambrium des Bober-Katz- 
bach-Gebirges zu sein. 

Wollten wir nun trotzdem BRULLs 
Beweisfiihrung anerkennen, so miiBten 
wir also sogar vorkambrisches 
Alter der Gneise folgern und sie damit 
iiberhaupt aus dem kaledonischen Zy- 
klus herausnehmen. 

2. Dieselbe Gesteinsgesellschaft von 
Tonschiefern, Quarziten und Grau- 
wacken, die das westliche Bober-Katz- 
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Hopfen berg 
Im ganzen eine groBe, in sich gefaltete, siid- 


die Miichtigkeitszunahme der Kalke und Diabase nach Norden zu! 


Talk enstein 


4 bach-Gebirge aufbaut, finden wir nur 

valle 5 km weiter siidlich mitten im Iser- 

gneis wieder: einige lange, schmale 

Vorkommen von Phylliten und Glim- 

0ge0- merschiefern, die, wie Berra (1922) 


— feststellte, durch den Gneis eine Kon- 


de taktmetamorphose erhalten ha- 
mung ben, also alter sind. Ihre Machtigkeit 
ten) scheint — bezeichnenderweise! — ge- 
ackas ringer als weiter im Norden zu sein. 
| Im iibrigen aber iihneln besonders die 
che, Grauwackenschiefer (bei Goldbach; am 

Glaubitzberg) auBerordentlich denen 
quar: bei Welkersdorf usw., deren kambri- 
lieser sches Alter wir eben vermutet haben. 
Sude- Niehts spricht dagegen anzunehmen, 
quar- da8 beidemal dieselbe Schichtenfolge 
at ist vorliege, und das bedeutete, da8B wir 
te hier ein nachkambrisches und sogar 
Bd (wegen der Quarzite) nachordovizi- 
on sches Alter der Gneise unmittelbar fol- 
> gern miiBten! 

Da die Gneise nicht gleichzeitig 
Schutt zu Grauwacken liefern und die- 
selben Grauwacken kontaktmetamorph 
verandern kénnen, bleibt (bei glei- 


héheres Ordovizium (stirker tonige Schiefer). 


ERGs mitbenutzt, im wesentlichen aber eigene Beobachtungen verwendet. — gn = Isergneis; cb, = unteres Kame 
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stliche Bober-Katzbach-Gebirge (Bl. Greiffenberg und Bl. Liebenthal). Fir das Profil auf BI. Greiffen- 
efer iibergehend); cb, = héheres Kambrium (Schiefer mit Grauwacken und Diabasen, letztere schwarz gezeichnet); 0, = unteres 
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chem Alter der Grauwacken) nur iibrig zu schlieBen, da der Isergneis und 
der oben aus bestimmten Uberlegungen gefolgerte schuttliefernde Gneis 
nicht identisch seien. Die Grauwacken bezogen ihren Schutt 
offenbar nicht vom Isergneis, sondern von duBerst ahnlich 
(vgl. die Untersuchungen BrRiLLs) aufgebauten granitischen Gesteinen, die 
uns heute nicht mehr anstehend bekannt sind. 

Wie schon 1939 erinnere ich auch hier daran, da8 darin nichts Uber- 
raschendes zu sehen ist und ja auch der an gleicher Stelle emporgedrungene 
variszische Iser-Riesengebirgs-Granit dem Isergneis ungemein ahnelt (worauf 
u.a. H.CiLoos mehrfach hingewiesen hat). Den modernen Vorstellungen 
iiber Aufschmelzung usw. bietet dieses mehrmalige Auftreten gleicher 
Magmen am selben Ort ja auch keine theoretischen Hindernisse. 

Im siidwestlichen Isergebirge (bei Kratzau) hat WATZNAUER ebenfalls das 
jiingere Alter des Gneises gegeniiber den Grauwacken erkannt. Allerdings 
ist deren Alter dort noch weniger sicher bekannt. 

3. Einen letzten wichtigen Altershinweis entnehmen wir schlieBlich Berg 
(1922, S.153; ferner Erl. Bl. Marklissa; vg]. auch AHRENS 1926). Er wies 
darauf hin, daB die dem Gneiskérper zugehérigen Aplite ungeschiefert seien, 
dh. daB das Parallelgefiige der Gneise alter als die 
Bildung der Restmagmen sein miisse. Die Granitintrusion 
muB also wihrend der letzten groBen, vorkulmischen (Gneisgerélle im 
Kulm!) Faltung erfolgt sein, die das Gebiet betroffen hat. Das ist die j ung- 
kaledonische Faltung, und diese Folgerung steht im Einklang mit 
allen iibrigen Beobachtungen, die sich zur Altersfrage der Gneise anfiihren 
lassen. 

Ein gleiches Alter darf auch fiir den Gneis von Gr.-Wandri8 und fiir den 
Schneegebirgs-Adler-Gneis angenommen werden, obgleich dort eine strati- 


graphische Beweisfiihrung noch kaum méglich ist (allerdings hilt G. FiscHEr 
die Hauptfaltung des Glatzer Schneegebirges — nicht ganz iiberzeugend — 
fiir takonisch). 

Mithin passen auch die sudetischen Gneisgranite ganz in das Bild, das 
zuletzt STILLE (1940) von der magmatischen Entwicklung der Geosynklinalen 
entworfen hat. Sie kennzeichnen densynorogenen Plutonismus. 


B. Die riumliche Stellung der Gneisgranite in der 
Sudeten-Geosynklinale 


Aus der Verbreitung der Grauwacken, dem kambrischen Diabasvulkanis- 
mus und den Faziesverhiltnissen im Ordovizium ergab sich, da8 im Kam- 
brium und Ordovizium an Stelle des spiteren Isergneismassives ein Schwel- 
lengebiet angenommen werden mu, Es war wohl meist vom Meere flach 
iiberflutet, entragte ihm aber gelegentlich auch und unterlag dann der Ab- 
tragung. In dieses Schwellengebiet intrudierten die 
Gneisgranite. Demnach verhielten sich die einzelnen Teile der Geo- 
synklinale in magmatischer Hinsicht ganz verschieden: die tiefsten Teile 
waren der Schauplatz michtiger submariner Diabasergiisse, an die Schwellen 
dagegen sind die sauren Intrusionen gekniipft. Oder anders ausgedriickt: 
die Diabasdecken erscheinen als Leitgesteine beson- 
ders labiler, tief abgesunkener, die Orthogneise hin- 
gegen als Leitgestein stirker stabiler Teile der Geo- 
synklinale. 

Fiir den Gneis von Gr.-WandriB8 liegen offenbar dieselben Verhiltnisse wie 
im Siiden vor. 
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Fir das Adler- und Schneegebirge 148t sich das paliogeographische Bild 
schwieriger rekonstruieren, da Ordovizium anscheinend weitgehend fehlt. 
Immerhin deutet auch hier die z. T. sehr geringe Michtigkeit der kambri- 
schen Amphibolite auf ein Schwellengebiet hin. Erst im westlichen Adler- 
gebirge treten wieder machtige Griinschiefer auf, genau wie auch im Siiden 
der Isergebirgsschwelle bei Eisenbrod wieder eine stiirkere Entwicklung des 
Diabasvulkanismus zu beobachten ist. 


C. Die Beziehungen der Faltenvergenzen zu den Gneis- 
massiven und die Vergenzen der Sudeten tiberhaupt 
(Abb. 5) 


Wenn die Gneisgranite eine so besondere Stellung innerhalb der Geosyn- 
klinale einnehmen, so ist zu vermuten, da8B sie (oder, genauer gesagt, die 
Gebiete, in die sie intrudierten) auch wahrend der Orogenese eine besondere 
Rolle spielen. Das ist in der Tat der Fall. Die Vergenz der Faltung 
zeigt deutliche Beziehungen zu den synorogenen Or- 
thogneismassiven: sie ist stets gegen die Gneise ge- 
richtet. Auf der Karte ist das klar ersichtlich. Dort sind die Vergenzen 
der kaledonischen Sudeten zusammenfassend eingetragen, soweit sie 
untersucht sind (BLock, H. J. FABIAN, G. FISCHER, LEE, SCHWARZBACH) oder © 
sich aus anderen Angaben erschlieBen lassen (RoTH 1867, W. PETRASCHECK 
1909, Angaben der geologischen Spezialkarte). 

Wir beobachten so Vergenz nach Siiden im siidlichen Bober-Katzbach-Ge- 
birge, nach Norden im siidlichen, nach Westen im éstlichen Riesengebirge, 
ferner Vergenz gegen den Gneis von Gr.-Wandri8. Sehr ausgeprigt ist die 
Ostvergenz des Adlergebirges, klar, wenn auch weniger weit verbreitet, die 
entsprechende westwiartige Faltung im Glatzer Schneegebirge. 


Im iibrigen zeigt das Gérlitzer Schiefergebirge Vergenz nach Westen (LEE), die 
schlesische ,,Nord—Siidzone*‘ (CLOOS) nach Osten (vielleicht liegen hier die beiden seit- 
lichen Rinder der Geosynklinale vor?). Bemerkenswert ist, da8 sich im siidlichsten 
Riesengebirge (Hohenelbe) wieder siidwirtige Faltung einzustellen scheint (man vgl. 
die ausfiihrlichen Lagerungsangaben bei ROTH 1867!). Das gleiche gilt von den Schiefer- 
klippen im Rotliegenden siidlich von Trautenau, soweit sich aus den tektonisch spiir- 
lichen Angaben W. PETRASCHECKs (1922) entnehmen 148t. In manchen Gebieten ver- 
mag man — mindestens heute — keine einheitliche Vergenz festzustellen. So wechselt im 
Jeschkengebirge die Richtung der Falteniiberkippungen anscheinend ziemlich stark 
(vgl. die Profile von GALLWITZ 1932; vielleicht wegen starker variszischer Bewegun- 
gen?), ebenso im Gebiet von Glatz-Silberberg; eine ausgesprochene Nordvergenz, wie sie 
FISCHER (1935) annimmt, vermag ich hier nicht zu sehen. 

Von einem Nord- und einem Siidstamm der kaledonischen Faltung kann man 
demnach in den Sudeten kaum sprechen. Vielmehr scheinen sich auseinanderhalten zu 
lassen: 

. ein westvergenter Faltenzug im Gérlitzer Schiefergebirge (Fortsetzung im Jesch- 
kengebirge?), 

ein nordvergenter Faltenzug im nérdlichen Bober-Katzbach-Gebirge — Sudeten- 
vorland, 

Isergebirge. Er schwenkt anscheinend nach SW (ins Jeschkengebirge?) ab. 

ein sidvergenter Faltenzug im siidlichen Bober-Katzbach-Gebirge und nérdlichen 
ein nordvergenter Faltenzug im siidlichen Riesengebirge. Er diirfte ins Adler- 
gebirge fortzusetzen sein — allerdings unterbrochen durch einen sehr selbstindig 
auftretenden Querfaltenzug mit Westvergenz (éstl. Riesengebirge 
— dstl. Bober-Katzbach-Gebirge), 

ein siidvergenter Faltenzug im siidlichsten Riesengebirge? 

ein west- bis siidvergenter Faltenzug im Glatzer Schneegebirge — Kiihberge (bei 
Glatz), 

7. ein ostvergenter Faltenzug vom Zobten bis zum éstlichen Schneegebirge. 


Hervorzuheben ist, daB zwar die synorogenen Gneismassive deutliche Be- 
ziehungen zur Vergenz der Falten zeigen, aber das Eulengneismassiv 
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anscheinend wenig in Erscheinung tritt (nur der Verlauf der Falten zei 


Ausweichungen am Eulenblock). 
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D. Zur Deutung der gneisvergenten Faltung 


Die Vergenz der Faltung gegen ein Nachbargebiet 14Bt sich durch relative 
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Umgekehrt kann ein hochliegendes Rahmengebiet eine beckenwiirts gerichtete Fal- 
tung verursachen (so z. B. in Siidkalifornien nach ASHAUER-HOLLISTER-REED 1936; 
ygl. dazu die Bemerkungen STILLEs 1940, S. 219. Schlesische Beispiele bieten die saxo- 
nischen Griiben der Sudeten, SCHWARZBACH 1939). 

Wir miissen dementsprechend wohl annehmen, daB unsere Gneis- 
massive wahrend der Faltung tektonisches Tiefgebiet 
waren. Ihre relative Lage war also damals offenbar gerade entgegen- 
gesetzt der, die diese Gebiete in dem epirogenen Abschnitt der geosynklinalen 
Entwicklung hatten. Dieser Umschwung vom Schwellen- zum 
Tiefgebiet mag damit zusammenhingen, daB die tiefen, labilen Teile 
der Geosynklinale leichter faltbar waren und stirker hochgepreBt wurden — 
héher als die stabilen, weniger beweglichen Schwellengebiete, die dabei 
iiberwiltigt wurden (Abb. 6). 

Wir kénnen hier ganz dieselben Verhiltnisse voraussetzen, wie sie STILLE 
(1924, S. 278; ferner 1940, S. 638) fiir den Fall einer Vergenz gegen das Vor- 
land annimmt: ,,Dabei ist durchaus nicht nétig, daB der unterfahrende 


Bober-K-Geb. Gr. Wandriss 


Abb.6. Entwicklung der Sudeten-Geosynklinale. Punktiert = Sedimente: 

schwarz = basische ErguBgesteine; Kreuze = Granitgneis. 1. VorderHauptfal- 

tung. Schwellen; verschiedene Michtigkeit der Sedimente; Verteilung des Diabasvulka- 

nismus. 2. Nach der Hauptfaltung. Vergenz gegen die an die Schwellen gebun- 
denen Gneisgranite. 


Rahmen von vornherein tiefer lag. Ist doch die Faltung mit einer Auf- 
wirtsbewegung des Sedimentationsbeckens gegeniiber seinem Rahmen und 
daher mit eingr relativen Abwirtsbewegung des Rahmens gegeniiber dem 
sich weiterhin und speziell in der Randzone faltenden Beckeninhalte ver- 
bunden und kann oder mu8 doch schon dadurch bei stiirkerer Faltung der 
Zustand erreicht werden, da8 die Falten sich hoch iiber das Niveau des Rah- 
mens erheben und in der Richtung auf diesen sich iber- 
legen.® 


E. Zur nachkaledonischen Entwicklung der alten 
Schwellengebiete 


Schon CLOOS stellte fest, daB der Riesengebirgsgranit in ein altes Gewdlbe intru- 
dierte. Der Schwellencharakter dieses Gebiets, der wihrend der Hauptfaltung voriiber- 
gehend verschwunden war, setzt also in der variszischen Zeit wieder ein und ist auch 
noch spiter (so in der Oberkreidezeit; SCUPINs ,,Riesengebirgsinsel‘‘!) und bis heute 
deutlich erkennbar: Riesen- und Isergebirge bilden ja die héchsten Teile der Sudeten. 

Ebenso stellt das Gneismassiv des Adler- und Schneegebirges auch heute noch ein ' 
hohes Gebirge dar. Allerdings ist es tief geteilt durch den tertiiren NeiBegraben, der 
offenbar in der Firste dieses alten Gewdélbes, im Antivergenzscheitel der Faltung, ein- 
gebrochen ist. Er steht damit im Gegensatz zu dem gleichalten Schénauer Graben im 
Bober-Katzbach-Gebirge, der gerade die Zone zweier auseinanderstrebender Vergenzen 
bezeichnet (SCHWARZBACH 1939). 
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VI. Ergebnisse 


Ein wichtiges Hilfsmittel zur Rekonstruktion alter Geosynklinalen ist der 
submarine Vulkanismus, der ,,[nitialmagmatismus”™. 

In Mitteleuropa gehéren die submarinen geosynklinalen Gesteine der kale. 
donischen Geosynklinale (meist Griinschiefer und Amphibolite) tiberwiegend 
ins hdhere Kambrium. Ihre Michtigkeit 1a4Bt sich in den verschiedenen Teil- 
gebieten trotz mancher Fehlerméglichkeiten abschitzen. Sie schwankt yon 
iiber 1000 m (Bober-Katzbach-Gebirge) bis zu 0 m (Polnisches Mittelgebirge, 
Innerbéhmen) und zeigt in ihrer Verbreitung ein einigermaBen geschlossenes 
Bild (Abb. 1). 

Zufuhrkanile der submarinen Vulkane diirften die mit den Diabasen ver. 
kniipften Eisenerzlagerstitten anzeigen. Sie sind iiber das ganze Gebiet ver. 
teilt. Im Bober-Katzbach-Gebirge zeigen sie eine Bindung an tektonische 
Queraufwélbungen. 

Aus der Verbreitung des kambrischen Initialmagmatismus ergibt sich fiir 
den Verlauf der kaledonischen Geosynklinale, da8 mittleres und dstliches 
Bober-Katzbach-Gebirge, fernerhin auch éstliches Riesengebirge und Adler. 
gebirge die Gebiete gréBter Senkung darstellen, wihrend Jeschken, siidliches 
Riesengebirge und Glatzer Schneegebirge und noch mehr die Oberlausitz als 
randliche Teile aufzufassen sind. Polnisches Mittelgebirge und Innerbéhmen 
gehéren kaum mehr zur eigentlichen Geosynklinale. 

Dem Gebiet gréBter Senkung mit michtigem submarinem Vulkanismus 
(Bober-Katzbach-Gebirge) entspricht anscheinend minimale Sedimentation, 
dem randlichen, vulkanfreien Gebiet (Polnisches Mittelgebirge) eine mich- 
tige sedimentire Schichtenfolge. 

Die Kalkfazies des Unterkambriums zeigt keine deutlichen Beziehungen 
zur spiteren Geosynklinale (Abb. 2). 

Dagegen sind diese Beziehungen im Ordovizium, soweit sie sich heute 
schon feststellen lassen, sehr auffallend. Im zentralen Senkungsgebiet fehlen 
Sandsteine fast véllig, wihrend sie in den Randgebieten eine ,,iiberragende” 
Rolle spielen (Abb. 3). 

Die randlichen Teile der Geosynklinale sind in der jungkaledonischen 
Phase z. T. wenig gefaltet worden, die zentralen dagegen stark. Die altkale 
donischen Bewegungen dagegen scheinen iiberall ahnlich abgelaufen zu sein. 

Die kaledonische Geosynklinale in Mitteleuropa stellt mit ihrer im Gebiet 
gréBter Senkung nur geringmiachtigen Sedimentation einen Ausnahmefall 
dar. Die Senkung wurde nicht, wie es sonst die Regel ist, durch Aufschiittung 
kompensiert, und entsprechend sind vier Formationen hindurch fast aus 
schlieBlich feinkérnige Sedimente abgelagert worden. Die Ursache der 
schwachen Schuttzufuhr ist in groBer Entfernung vom Abtragungsgebiet 
wie auch in dessen geringer GréBe und seinem geringen Relief zu suchen. 
Beispiele fiir iahnliche Verhiltnisse bieten u. a. das britische Ordovizium und 
die Trias des innerdinarischen Troges. 

Die Gneisgranite der Sudeten-Synklinale gehéren wahrscheinlich in die 
jungkaledonische Faltungsphase, d.h. sie kennzeichnen den synorogenen 
Plutonismus. 

Ihre Intrusion erfolgte, soweit sich das feststellen 148t, in Schwellen- 
gebiete. Machtige Diabase: erscheinen demnach als die Leitgesteine der 
labilen, machtige Orthogneise dagegen als die der stabileren Teile der Geo 
synklinale. 

Die Vergenz der Faltung (auf Abb. 5 auch fiir die iibrigen Teile der 
Sudeten erstmalig im Zusammenhang dargestellt und besprochen) ist gegen 
die synorogenen Gneismassive gerichtet. Diese stellten also offenbar (im 
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Gegensatz zu dem vorhergehenden Zeitabschnitt) wihrend der Faltung Tief- 
gebiete dar, vielleicht infolge ihrer relativen Stabilitét und Uberwiltigung 
durch die stirker hochgepreBten, labilen Teile der Geosynklinale (Abb. 6). 

In nachkaledonischer Zeit (bis heute) treten uns die alten Schwellen- 
gebiete abermals als Hochgebiete entgegen. 
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4, Das Kambro-Silur am Nordrand der innersudetischen Mulde 


Eine vorlaiufige Mitteilung von Hans Murawski (Geol. Institut Breslau) 


In der nachfolgenden Mitteilung wird die Zusammenfassung der wichtig- 
sten Ergebnisse einer bereits im Jahre 1939 abgeschlossenen Arbeit gegeben. 
Die Arbeit selber kann infolge des Krieges gegenwirtig nicht im ganzen 
Umfang ver6ffentlicht werden. 

Das Gebiet bildet die Grenzzone zweier geologischer Einheiten der West- 
sudeten, des Bober-Katzbach-Gebirges und der Innersudetischen Mulde. Es 
zieht sich von Freiburg/Schlesien in einem 11 km langen (O—W) und 2 km 
breiten (N—S) Streifen nach Westen. Eine wesentliche Hilfe fiir die Arbeit 
in diesem stratigraphisch wie tektonisch recht verwickelt gebauten Gebiet 
boten die von E. ZIMMERMANN in bekannter Sorgfalt aufgenommenen geo- 
logischen Kartenblatter (1: 25 000) von Freiburg und Ruhbank in Schlesien. 
Durch Neuaufnahme des Gebietes lieBen sich Ergebnisse erzielen, die in 
schinem Einklang zu Arbeiten von E. BEDERKE, M.ScHWARZBACH und 
W. Bock aus anderen Teilen der Westsudeten stehen. 

Als stratigraphisch tiefste Serie ist die Eruptivstufe des héheren 
Kambriums zu betrachten. Sie ist durch das Auftreten von Griin- 
schiefern, Diabasen und Diabastuffen ausgezeichnet. Zeitlich ihr zuzuordnen 
sind stark phyllitische schwarze Schiefer, metamorphe Kalke und Rot- 
schiefer. — Die in unserem Gebiet auftretenden Diabase, vor allem die- 
jenigen der ,,.Diabasellipse von Fréhlichsdorf-Méhnersdorf* sind stratigra- 
phisch den .,Griinschiefern“ des Bober-Katzbach-Gebirges gleichzusetzen, sie 
sind nur eine weniger metamorphe Fazies derselben. Uberginge von Dia- 
basen in Griinschiefer sind vielfach zu beobachten. In enger Verbindung mit 


dem Diabas und dessen Tuffen treten bei Frohlichsdorf Kalke auf. Diese 
@ sind in einzelnen Lagen verkieselt und fiihren dann 6rtlich einen gréBeren 


Gehalt an Eisenglanz. Ahnliche Vorkommen von + metamorphen Kiesel- 
eisenerzen sind im Bober-Katzbach-Gebirge mehrfach innerhalb der héher- 
kambrischen Eruptivstufe zu beobachten (z. B. bei Ludwigsdorf, Bl. Hirsch- 
berg i. Riesengebirge). Das dem Fréhlichsdorfer nichstgelegene Vorkommen 
stellen die von E. ZIMMERMANN in den Erlaiuterungen zu BI. Freiburg an- 
gefiihrten auf der 425 zwischen Ober-Baum- 
garten und Hohenpetersdorf dar. Alle diese Vorkommen gehéren zweifellos 
demselben stratigraphischen Horizont an. Innerhalb der Freiburger Diabase 
treten iibrigens, ebenso wie in der héherkambrischen Eruptivstufe des 
Bober-Katzbach-Gebirges, auch Keratophyre auf. — An beulenartig aus den 
tieferen Horizonten des Diabasmassives aufgewélbten Rotschiefern nord- 
éstlich von Fréhlichsdorf ist dank neueren Aufschliissen die Kontaktmeta- 
morphose dieser Schiefer bis in alle Einzelheiten zu beobachten. Der Diabas 
findet sich nicht selten lagergangartig in den roten Schiefern. Kriterien fiir 
das Alter der Schiefer in Form von Fossilfunden kénnen nicht gegeben 
werden, E. ZIMMERMANN hielt noch 1912 ein ober-devonisches Alter der 
Schiefer fiir méglich, jedoch sind die auf den Schichtflichen auftretenden 
Hickerchen wohl keine Cypridinen. Nach vergleichenden Untersuchungen 
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der Rotschiefervorkommen des Bober-Katzbach-Gebirges ergaben sich aber 
sehr starke Ahnlichkeiten mit sicher héher-kambrischen Vorkommen hej 
Grabe (Bl. Bolkenhain), wohingegen die Rotschiefer des unteren Kambriums 
bei Gérlitz eine andere Ausbildung zeigen. Ein héher-kambrisches Alter 
unserer Rotsehiefer kann somit sehr wahrscheinlich gemacht werden. 

Eng verkniipft mit den Diabasen treten saure Eruptiva auf, die E. Zi. 
MERMANN in den Erliuterungen zum geologischen Blatt Freiburg/Schlesien 
(1912) als ,gepreBten Fréhlichsdortfer Granit* bezeichnete 
Dieser Granit dringt in den randlichen Gebieten des Diabases auf, wobei e 
die Grenze Tuff/Diabas und Spalten im Diabas besonders bevorzugt. Seine 
starke tektonische Beanspruchung geht auf die Einwirkungen sowohl de 
kaledonischen, als auch der variszischen Orogenesen zuriick. — Seiner Zu. 
sammensetzung nach muB er als Plagioklasgranit betrachtet werden. Die 
enge Verkniipfung dieses Granites mit dem Diabas kénnte als wichtiger 
Hinweis dafiir gelten, daB méglicherweise die in den Diabasen auftretenden 
Keratophyre zu dem natronreichen Fréhlichsdorfer Granit in irgendeiner 
genetischen Beziehung stehen. 

Wiahrend die héher-kambrische Eruptivstufe mit ihren Begleitern im 
wesentlichen den Osten des Aufnahmegebietes einnimmt, wird der Westen 
durch eine Serie klastischer Gesteine aufgebaut. Diese Gesteine 
sind kaledonisch metamorphosiert und zeigen eine starke Isoklinalfaltung, 
die im allgemeinen Nordvergenz hat. Da die Gesteine nach den Lagerungs 
verhiltnissen jiinger als die héher-kambrischen Griinschiefer sind, fall 
ihnen ein silurisches bzw. ordovizisches Alter zu. — Die Spezialuntersuchung 
dieser Serie ergab eine deutliche Zweiteilung. Glimmerfiihrenden phylliti- 
schen Quarzitschiefern des unteren Teils dieser Serie stehen im obere 
Teil i. a. sechwarze phyllitische Tonschiefer, 6rtlich auch griine ode 
schwarze phyllitiseche Quarzitschiefer gegeniiber. Die Grenze beider is 
immer scharf. Innerhalb der unteren Quarzitschiefer, haufig nahe der 
Grenze zu den Tonschiefern tritt oft Vergréberung des Korns durch Gerill- 
aufnahme ein. Es entstehen so konglomeratische Quarzite, die E. Zimmer. 
MANN (1912) wegen ihres typischen Vorkommens bei Ober-Baumgarter 
(Bl. Freiburg/Schlesien) als ,,Baumgartner Quarzit™ bezeichnet hat. Dies 
Einteilung der Quarzit/Schiefer-Serie entspricht vollkommen den Verhilt 
nissen im Bober-Katzbach-Gebirge: Der bei uns auftretende ,,Baumgartner 
Quarzit ist in petrographischer wie in stratigraphischer Hinsicht dem 
»Kuttenberg-Quarzit” des Bober-Katzbach-Gebirges an die Seite zu stellen. 
— Leider ist es nicht méglich, aus der Geréllfiihrung des konglomeratischen 
Schiefers weitere Schliisse zu ziehen, da fast nur monomineralische Gerille 
vorliegen und diese zu 95% aus Quarz bestehen. — Im Bober-Katzbaceh- 
Gebirge folgt auf diese ordovizische Serie sicheres Gotlandium, das bei um 
vollig fehlt. 

Im Gegensatz zum Bober-Katzbach-Gebirge treten aber hier Ges teint 
des Oberdevons und Unterkarbons auf, die Beziehungen a 
Ablagerungen der Innersudetischen Mulde zeigen. 

In unserem Gebiet sind sowohl die kaledonische, als auch dé 
variszische Gebirgsbildung wirksam geworden. Wihrend die 
erstere eine starke Isoklinalfaltung und Schieferung, sowie epizonale Mets 
morphose hervorrief, zeigt die zweite normal ausgebildete Faltung, die sich 
eng dem vorhandenen Rahmen anpa&t. Die Tonschiefer des Oberdevon 
haben héchstens Srtlich eine iuBerst geringe Metamorphose erfahren. — Fit 
das heutige tektonische Bild unseres Gebietes sind vor allem die variszischet 
Bewegungen entscheidend geworden, die im wesentlichen in zwei groBeren 
Richtungen (1. NNW—SSO, 2. ONO—WSW) ihren Ausdruck finden. Die Siié 
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iiberkippung der Schichten am Siidrand der Froéhlichsdorfer Diabasellipse 
ist ebenso wie die Uberschiebung des Adelsbacher Horstes auf den Adels- 
pacher Culm darauf zuriickzufiihren. — An variszischen WSW—ONO-Brii- 
chen sinkt das Altpaliozoikum des Bober-Katzbach-Gebirges staffelbruch- 
artig unter die jungpalaozoischen Schichten der Innersudetischen Mulde ab. 

Alle diese Beobachtungen ergeben zusammentassend folgendes stratigra- 
phisches N ormalprofil unseres Gebietes: 


Oberkarbon 
Sudetische Faltung 


Unterkarbon | Gneiskonglomerate, z. T. mit Kalkgerdllen 


Oberdevon Riff kalke, Konglomerate, Grauwacken, Tonschiefer 


Mittel- und Unterdevon 


junge kaledonische Faltung 
Gotlandium 9 


Ordovizium Phyllitische Tonschiefer, daneben griine und 
schwarze phyllitische Quarzite 


Helle glimmerfiihrende phyllitische Quarzit- 
schiefer, darin ,Baumgartner Quarzit“ 


Hoheres Kambrium Griinschiefer, Diabase, Diabastuffe, Keratophyre, 
Kalke, schwarze, gelbliche und rotviolette phyl- 
litische Schiefer 


Angefiihrte Schriften 


BEDERKE, E.: Probleme der Sudetengeologie. — Jahresber. Schles. Ges. vaterl. Cultur 
105, Breslau 1932. 

BLOCK, W.: Das Altpaliozoikum des éstlichen Bober-Katzbach-Gebirges. — Geotekt. 
Forsch. H. 2, Berlin 1938. 

SCHWARZBACH, M.: Die Tektonik des Bober-Katzbach-Gebirges. — Jahresber. Schles. 
Ges. vaterl. Cultur 113, Breslau 1939 (mit Literaturverzeichnis!). 

ZIMMERMANN, E.: Erliuterungen zur Geologischen Karte von Preu8en. Blatt Frei- 
burg. Berlin 1912. 


ber 
bei 
Ims 
Iter 
Awe : 
sien 
ete, 
i er j 
dra |, 
Zu. 
Die 
den 
: 

im 
eine 
fallt 
ist 

der 
Toll: 
MER: 
arten 
Diese 
halt- 
rtner : 
dem 
s}len. 
chen 
rolle 
pach: 
i uns 
> ine 
1 die 
1 die 
Meta: 
» sich 
evoli 
- Fit 
schen : 
Beren : 
» Siid- 


5. Einige Beziehungen zwischen Intrusionstektonik 
und Lagerstittenverteilung 


Von Walther Emil Petrascheck (Breslau) 
Mit 7 Textabbildungen 


Die Frage, warum bestimmte Lagerstitten an bestimmten Stellen liege, 
muB8 trotz allen Interesses, das ihr von der theoretischen wie von der prak- 
tischen Seite her zukommt, oft unbeantwortet bleiben. ,,Gold is where yu 
find it‘ sagt ein Sprichwort aus der Praxis und kennzeichnet damit die Un. 
zulanglichkeit der wissenschaftlichen Erklirungen und Voraussagen. Wir 
haben dennoch allen AnlaB, die Bemiihungen um das Problem fortzusetzen, 

Bei den Erzlagerstitten, die aus fluiden und aus hydrothermalen Lésunger 
von magmatischer Herkunft abgesetzt worden sind, spielen fiir ihre Platz 
nahme die tektonischen Fugen und die physikalischen und chemische 
Eigenschaften des Nebengesteins eine sehr bestimmende Rolle. Wihreni 
diese Zusammenhinge, die unmittelbar aus den Erfahrungen des Bergbay 
abgeleitet werden konnten, vor allem von den deutschen Lagerstittenfor. 
schern studiert wurden, haben die nordamerikanischen Geologen ander 
Fragen verfolgt: nimlich die riumlichen Beziehungen zwischen den er: 
spendenden Tiefenmassiven und der Anordnung und stofflichen Ausbildung 
der zugehérigen Lagerstiitten (s. auch A. HELKE 1942). Vor allem W. H. Ex 
MONS hat an zahlreichen Beispielen auf-die Beschrinkung der Minerallager. 
stiitten auf das Dach und die alleroberste Zone der groBen Tiefengesteins- 
massive (Batholithen) hingewiesen und gezeigt, wie besondere Hiufungen 
von Erzvorkommen iiber aufragenden Kuppeln und Riicken jener Massiy- 
oberflachen liegen. Da iiber solehen Kuppen das Nebengestein oft aui- 
gewo6lbt ist — manchmal, weil es durch das Magma aufgestemmt wurde, 
hiufiger, weil die Schmelze in vorhandene Aufwélbungen eindrang — kam 
man mit F. WERNICKE hier geradezu von ,.Fangglocken™ fiir die abziehenden 
Gase und Lésungen sprechen. 


1. Granittektonische Beziehungen 


Es soll hier auf eine andere Beziehung zwischen Lagerstattenverteilung 
und Massivgestalt aufmerksam gemacht werden. H.CtLoos hat vor runi 
20 Jahren gezeigt, da8 viele Tiefengesteinsmassive sich gar nicht im Sinne 
der bisher iiblichen Vorstellungen nach unten als allseits breiter werdende 
Stécke fortsetzen, sondern da8 sie zu groBen Teilen aus flachen Gesteinskor 
pern bestehen, die nur an einer oder zwei Seiten in der Tiefe wurzeln. Die 
Schmelze ist also in solehen Fiillen an einer oder zwei groBen Spalten hoeh- 
gestiegen, hat sich dann in eine mehr oder weniger flache Hauptfuge de 
Gebirgsbaus eingezwingt und sich in dieser verbreitet. Natiirlich konnte 
diese neue Vorstellung vom Bau der ,,Batholithen* bloB in einigen wenigtt 
Fallen durch Aufnahmen wirklich nachgewiesen, in anderen mangels ent 
sprechender Aufschliisse nur wahrsecheinlich gemacht werden. 
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Ein Beispiel der letzteren Art war dasGranitmassiv des Riesen- 
und Isergebirges (Abb.1). Aus den beiden Gewélben des Schlieren- 
paus, die sich am Siidrand und am Ostrand des Massivs entlang ziehen, hatte 
Coos (1925) geschlossen, daB dort die Aufstiegsspalten liegen, aus denen die 
Granitschmelze hochquoll, um von da seitlich nach Norden und Westen als 
flache Einschiebung in das aufgewélbte Rahmengebirge abzuflieBen. Fiir die 
flache, nicht in unabsehbare Tiefe fortsetzende Lagerung weiter Teile des 
Massivs haben spiter G. Bere (1933) und A. WATZNAUER (1935) gewichtige 
Belege beigebracht. Diese Verfasser haben nimlich in granitporphyrischen 
sowie in basaltischen Giingen und Schloten, welche spiter den Granit durch- 

N. 


Abb.1. Der Pluton des Iser-Riesengebirges 
Stark umgrenzt: Granit. — Schraffiert: zum Granit gehérige Porphyre. — Kreuzchen: 
posttektonische Albitisierung nach E. BEDERKE. — Kreise: Stellen, wo die Unterlage 
des Granits durch jiingere Ganggesteine hochgeférdert wurde (Hoher Berg, Buch-Berg. 
Teichmannbaude). —- Stark gestrichelte Linien: Grenzen der Erzzonen (I. Arsenkies- 
Magnetkies-Zone, II. Kupfer-Zone, III. Eisenerz-Zone). — Punktiert: jiingere Ablage- 
rungen 


schlagen haben, hochgeférderte Brocken der kristallinen Unterlage des Mas- 
sivs gefunden und damit das Grundsitzliche der CLoosschen Auffassung 
eindrucksvoll bestatigt. 

Etwas abweichend hat sich dagegen auf Grund verschiedener spiterer 
Untersuchungen das Bild von der Lage der Massivwurzeln gestaltet. Durch 
Auswertung der Schweremessungen in einem N—S-Profil quer durch das 
Riesengebirge hat R.ScHWINNER klargelegt, daB das Gebiet der geringsten 
Schwere, also der gréBten Tiefe des relativ leichteren Granits nicht bei der 
vermuteten Wurzel im Siiden, sondern im Nordteil des Massivs liegt (siehe 
das obere Profil der Abb. 2). Die Aufstiegsbahn war also hier offenbar die 
innersudetische Hauptverwerfung, eine sehr bedeutende vorcarbonische Sté- 
tung, an welcher spiter durch nachtrigliche Bewegungen der Nordrand des 
Granits abgeschnitten wurde. Es ist sehr bemerkenswert, da8 G. BERG an 
der NO-Ecke des Massivs bei Kupferberg — und nur dort — eine siidostwir- 
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tige Fortsetzung des Granits in der Tiefe in Gestalt einer Nase parallel zy 
innersudetischen Hauptverwerfung nachweisen konnte! Die urspriingliche 
Siidvergenz dieser Verwerfung (M. ScCHWARZBACH) steht mit dem siidwiirts 
gerichteten AbflieBen der Schmelze in Einklang. Die Decke des flache 
Granitfladens berechnete SCHWINNER mit rund 4000 m. 

Die zweite, wichtigere Aufstiegszone liegt tatsichlich am Ostrand des 
Massivs, wie schon CLoos 1925 erkannt hat. Diese éstliche Férderzone 
zeichnet sich aus durch die nur in ihr liegenden Ziige von langen Porphyry. 
gaingen mit nordnordéstlichem Streichen, welche ebenso wie die gleich. 
laufenden Kliifte zu einem groBziigigen Ficher verstellt worden sind, de 
nach CLoos der Ausdruck einer auch nach der Erstarrung fortdauernde 
Aufwiartsbewegung dieser Zone ist. 

Die gréB8ere Ausdehnung der 6stlichen Quellspalte wird noch durch wei- 
tere Erscheinungen belegt. Einmal liegt in ihrer nordéstlichen Fortsetzung 
der Porphyrstock von Altenberg, der seine Zugehorigkeit zum Riesep. 


Abb. 2. Zwei schematische Profile durch den Riesengebirgspluton 
Die vertikale Skala im oberen Profil gibt die Schwereanomalien an (reduziert nach 
HAYFORD) 


gebirgsgranit durch eine z.T. granitporphyrische Ausbildung, durch einen 
Kontakthof und durch die auffallige stoffliche Verwandtschaft der an ihn 
gekniipften As-Cu-Ginge mit den Lagerstitten des eigentlichen Riesen- 
gebirges zu erkennen gibt (W.E. PETRASCHECK 1933). Einwande, da8 der 
Altenberger Porphyr dennoch zum Mittelrotliegend-Vulkanismus gehére, 
konnten eindeutig dadurch widerlegt werden, daB sich Gerélle von ihm in 
den nahen Konglomeraten des Unterrotliegenden fanden (W. E. PErra- 
SCHECK 1938). 

Ein zweites Merkmal der in der Tiefe des nérdlichen und siidlichen Rab- 
mens fortsetzenden Granitzone ist die nachtektonische Albitisierung der 
kristallinen Schiefer. E. BEDERKE (1935) hat auf diese wichtige Erscheinung 
aufmerksam gemacht und gezeigt, daB sich die Verbreitung der Albitisie 
rung im Riesengebirge wie anderwirts in Intrusionshéfen mit der Verbrei- 
tung der heiSthermalen Erzlagerstitten deckt. Es sind z.T. Bedenken er- 
hoben worden, da8 die Neubildung von Albit auch andere, altere Ursachen 
als den Riesengebirgsgranit haben kann. Das bedarf in manchen Fallen viel 
leicht der Nachpriifung; aber die massenhaften, gleichmaBigen Albitknoten, 
mit denen verschiedene Schiefer des siidéstlichen Riesengebirges iibersit 
sind, oder die bis dezimeterstarken albitischen Gangtriimer, die sich in den 
Bleibergen am NO-Rand des Massivs finden, kénnen nur als Ausstrahlungen 
des Granits aufgefaBt werden. Die von BEDERKE vorderhand festgestellte 
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Verbreitung der nachtektonischen Albitisierung liegt nun in der nordést- 
lichen wie in der siidwestlichen Fortsetzung der ostrandnahen Aufstiegszone. 
Ebenso scheint es danach, da8 gerade der fiir die Granitzufuhr in Betracht 
kommende Abschnitt der innersudetischen Hauptverwerfung durch eine 
junge Verfeldspatung gekennzeichnet ist. 

Das Bild einer kiirzeren noérdlichen und einer lin- 

gerenOstlichenGranitwurzel sowie einer flachenFla- 
denform des Westteils des Massivs ist also durch ganz 
verschiedene Erscheinungen recht gut begrindet. 

Damit erklart sich auch am besten die ungleich- 
maBige Verteilung der Erzvorkommen um das Massiv 
(Abb. 1). Auffallig ist vor allem die Hiiufung der Lagerstitten lings des 
Ostrandes und des éstlichen Abschnittes des Siidrandes des Granits. Ich habe 
dies schon 1933 mit den von CLoos angenommenen Wurzelzonen des Massivs 
in Zusammenhang gebracht und damit erklirt, da8 Granitschmelze und Erz- 
lésungen auf denselben Wegen aus dem gemeinsamen Herd aufgestiegen 
sind. Die gegeniiber CLoos (1925) nunmehr etwas abgeiinderte Auffassung 
vom Bau des Plutons paBt noch besser zu der Lagerstittenverteilung. Die 
Ostrand-Quellspalte war fiir die Erzzufuhr die wichtigere. Sie setzt sich 
auch in dieser Hinsicht nach SW und NO fort. An der Nordrandspalte liegt 
das inzwischen bekannt gewordene Zink-Schwerspatvorkommen von Grunau 
und das goldfiihrende Arsenkiesgangrevier von Hu8dorf und Wiinschendorf, 
dessen hohe Bildungstemperatur friiher schwer erklairbar war. Die Erzarmut 
der wurzellosen westlichen Massivteile (Isergebirge) ist somit verstandlich. 

Auch die zonare Anordnung der Lagerstiatten in bezug auf ihre Bildungs- 
temperaturen paBt sich dem Bild der Quellspalten vorziiglich an. Die hei8 
entstandenen Arsenkies-Magnetkiesvorkommen liegen den Wurzeln am 
nichsten, Kupfervorkommen folgen in einigem Abstand, Gange mit Eisen- 
spat und Roteisen finden sich in gré8ter Entfernung. Die Lagerstiitten der 
verschiedenen Zonen sind dabei durch Ubergainge miteinander verkniipft. 

Hinsichtlich der Spateisengange im Norden, die auch etwas Quarz, Pyrit, Kobalt- 
und Kupfererze fiihren, hat allerdings A. NEUHAUS die Auffassung ausgesprochen, 
daB nur ihre Quarz-Pyritfiillung auf das obercarbonische Granitmagma zuriickgeht, 
wihrend Eisenspat, Co- und Cu-Erze wegen ihrer im Gegensatz zum Pyrit fehlenden 
mechanischen Beanspruchung erst zugleich mit dem mittelrotliegenden Porphyrvulka- 
nismus gebildet worden seien. K. HOHNE hat sich dem auf Grund vergleichbarer Aus- 
scheidungsfolgen in diinnen Spat-Kupferkiesadern der Waldenburger Porphyre ange- 
schlossen. Ich selbst bin auch heute noch der Ansicht, daB die z. T. michtigen Eisen- 
spatginge der Sudeten (sowie gleichartige Lagerstaétten anderwirts) zu den iiuBeren 
Zonen des granitischen Hofes gehéren. Deformationsunterschiede von Mineralien ge- 
rade in labilen Gangspalten brauchen noch keine Altersunterschiede um geologische 
Formationen zu bedeuten. Es steht hier noch Ansicht gegen Ansicht. Wirkliche Be- 
weise wiirden nur entweder Eisenspatgiinge oder aber Eisenspatgerélle in den nahe- 
gelegenen Rotliegend-Ablagerungen darstellen. 

Dieses klare Bild des Riesengebirges gibt uns den Anla8, auch andere 
Granitmassive, bei denen ein ,,diskordanter Lakkolithenbau’, also steile 
Wurzeln und flacher Ansatz, angenommen wird, auf soleche Zusammenhinge 
hin zu priifen. 

Das Brockenmassiv ist dank der klassischen Kartenaufnahmen 
durch O. H. ERDMANNSDORFFER (1905) besonders gut bekannt. Schon damals 
wurde eine flache Auflagerung des Granits auf seine Unterlage, den Ecker- 
gneis in der Nordwestecke und ein steiles Abfallen am Nordostrand und 
Ustrand des Massivs festgestellt. Gegen Siidwesten schiebt der Granit all- 
mahlich unter sein flaches Dach ein. 

H.Cioos hatte 1923 unter Anwendung der im Bayrischen Wald ge- 
wonnenen Vorstellungen vom Bau der Batholithen den Gedanken ausgespro- 
chen, daB die Wurzel des Brockengranits langs des herzynisch streichenden 
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NO-Randes, also im Gebiet der basischeren Granitdifferentiate und de Gra 
Ilsensteingranits zu suchen sei und da8 die dort steil hochgestiegene j™ und 
Schmelze sich flach siidwestwirts in das paliozoische Gebirge eingeschoben 
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Abb. 3. Das Brockenmassiv stiegs 

Streichzeichen im NO: Lage der Schlieren. — Punktierte Zonen: magnetisch festgestellte der F 
Zonen des Granits. — Hiikchensignatur: Gabbro Massi 
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Abb. 4. Schematisches Profil durch das Brockenmassiv (nach BRANDI) der 


hatte. Seither sind zur Klirung dieser Frage von F.Lorze (1933) und Siid 
G. FREBOLD (1938) granittektonische Aufnahmen und von W. BRANDL (1939) | NO-E 
erdmagnetische Untersuchungen durchgefiihrt worden, die alle ein recht | tige ( 
iibereinstimmendes Bild vom Bau des Granitmassivs ergeben haben, das al in 
Unvoreingenommenheit noch dadurch gewinnt, daB hier die jeweils nach- 
folgende Arbeit ohne Kenntnis der vorhergehenden geschrieben wurde. 

Dieses Gesamtbild ist folgendes (s. Abb. 3 u. 4): Im Nordwesten liegt der Im § 
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Granit flach auf dem Eckergneis, wie es aus dem Verlauf der Gesteinsgrenze 
und den + horizontal liegenden Faziesgrenzen innerhalb des Granits schon 
ERDMANNSDORFFER geschlossen hatte; allerdings hat gerade im Bereich des 
Eckertals FREBOLD auf einige Komplikationen aufmerksam gemacht. Diese 
flache Zunge ist aber auf den Nordwestteil des Massivs beschrinkt und wird 
bereits westlich des Brockengipfels durch einen steilen Abfall abgelést, wie 
nach W. BRANDL die Auslegung des magnetometrischen Kartenbildes lehrt. 
Hier bezeugen zwei im Bereich des Kerngranits auftretende magnetit- 
reichere Schlierenbinder von nordéstlichem Streichen, die erst durch die 
magnetische Vermessung aufgefunden wurden, den variszisch beeinfluB8ten 
Innenbau des Massivs. Diese Schlierenbinder biegen im Norden in das her- 
zynische Streichen des Nordostrandes ein. Weiter gegen den Ost- 
rand zu folgt nach F. Lotze und G. FREBOLD eine S—N 
streichende Zone, deren Schlieren einen steilen Fi- 
cherbau erkennen lassen; sie gehoért bereits zur Wur- 
zel des Massivs. Auch diese Zone schwenkt im Norden stetig in die 
herzynische Richtung um. Am Ostrand selbst liegen als basischere Vorliufer 
Ziige von Augitgranit und der Diorit von Hohne. Im herzynisch streichen- 
den Randgebiet erscheint als entsprechende basischere Ausscheidung ein 
langer Zug von Hornblendegranit, an den nérdlich der Ilsensteingranit als 
relativ jiingster Nachschub anschlieBt. Die magnetische Vermessung hat ge- 
zeigt, daB der Steilabfall des Massivs nach Osten in der Tiefe noch eine 
Stufe aufweist. Diese auBerhalb des Ostrandes gelegene NNO streichende 
Anomalie schwenkt wiederum allmihlich in die herzynische Ilsenstein- 
zone ein. 

Im 6stlichen Randteil des Massivs liegt also nach 
allen Anzeichen die breite und steile Aufstiegszone 
der Schmelze.Sie biegt aus ihrem nordéstlichen Strei- 
chen an der Nordostecke des Massivs stetig in die her- 
zynisch verlaufende Ilsensteinzone um, die somit eine NW 
gerichtete Fortsetzung der Wurzel ist. Dabei ist hier nach BRAND. ein 
axialer Anstieg der herzynisch streichenden Schlieren gegen NW zu beob- 
achten. Der Aufstieg der Schmelze ging also von SO aus. 

Wenn diesem Bauplan und insbesondere der nordéstlich streichenden groBen Auf- 
stiegszone kein entsprechender Kluftfaicher zugeordnet ist, wie es etwa im Riesengebirge 
der Fall ist, sondern nur eine Hiiufung herzynischer Kliifte im NO und im SW des 
Massivs (G. FREBOLD), so diirfte das seinen Grund darin haben, da8 eine herzynische 
Bruchtektonik regional dem gesamten Gebiet des Massivs und seines Rahmens in dem 
letzten Stadium der Intrusion und spiiter von auBen aufgepriigt wurde, wodurch die 
Entwicklung eines autonomen ,,granittektonischen*‘ Kluftsystems unterdriickt wurde. 

Siidwestwirts schiebt der Granit gegen Braunlage und Andreasberg zu 
flach unter sein Dach ein, wie schon ERDMANNSDORFFER aus den groBen 
flachen Hornfelsdeckschollen erschlossen hatte. Das siidwestwirtige Unter- 
tauchen ist fiir einige basischere Schlierenziige auch durch die magnetische 
Aufnahme bestitigt worden. 

Diesem Bau des Massivs entspricht die Verteilung 
der Lagerstitten. Die Erzgiainge liegen am Ostrand 
lings der Hauptaufstiegsbahn der Schmelze sowie im 
Sidwesten im Dach des verborgenen Granits. An der 
NO-Ecke des Massivs im Revier von Hasserode treten zahlreiche und mich- 
tige Quarzgiinge mit Pyrit, Kupferkies und Eisenglanz auf. Siidlich davon, 
im Bereich der Charlottengrube und bei Drei-Annen-Hohne erscheinen 
Giinge mit Arsen, Kobalt, Nickel, Kupfer, Blei und Zink. Der Arsenkies 
nimmt entsprechend seiner héheren Bildungstemperatur mit der Tiefe zu. 
Im Siiden liegt in den granitnahen Teilen des Daches das bekannte Revier 
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von Andreasberg mit seinen carbonspitigen arsenidischen Co-Ni-Ag-Gingen, 
Quarzgiinge mit Pyrit, Kupferkies und Eisenglanz im Nordteil des Revier 
kniipfen Beziehungen zu den nérdlichsten Hasseroder Vorkommen, Flu8spat, 
Bleiglanz und Zinkblende vermitteln zu den magmenfernen Bildungen im 
Siiden und Osten. 

Der weiter siidwestwiirts anschlieBende ausgedehnte Gangbezirk von Lau. 
terberg mit seinen Schwerspat-Roteisengiingen, in denen Ortlich FluBspat, 


Quarz, Kupferkies, Bleiglanz und Zinkblende auftreten, wurde von manchen fF 


Verfassern genetisch nicht vom oberearbonischen Granitplutonismus, son- 
dern vom mittelrotliegenden Porphyrvulkanismus abgeleitet. H. SCHNEIDER. 
HOHN (1941) hat aber in iiberzeugender Weise auf die Einheitlichkeit der 
Vererzung im ganzen Harz hingewiesen und dabei dargestellt, wie bei allen 
drei Granitmassiven dieses Gebirges iiber den ungefahr parallel zum Falten 
streichen siidwestwirts einschiebenden Plutonen erst eine Quarz-Sulfid- 
schale und héher, also siidwestlicher, eine Eisenerz-Schwerspatschale folgt, 

Diese Auffassung ist um so berechtigter, als im Ostharz die ,,vulkanische* Gang. 
gruppe der Schwerspat-FluBspat-Eisenspatginge, die sich um den Auerbergporphyr 
gruppiert, nicht nur stofflich — wie es F. DAHLGRUN gezeigt hat — sondern auch zeit. 
lich dem Ramberggranit und seiner Erzgefolgschaft nahesteht. Denn E. SCHROEDER 
hat durch die Auffindung von Auerbergporphyr-Geréllen in den Mansfelder Schichten 
das obercarbonische Alter dieses Effusivs nachgewiesen, das damit von den sicher 
nach-unterrotliegenden mittelharzer Porphyrgiingen (W. SCHRIEL) abzutrennen ist. Der 
Auerbergporphyr verhiilt sich zum Ramberggranit so wie der Altenberger Porphyr zum 
Riesengebirgsgranit. Die Hauptvererzung ist an den obercarbonischen Magmatismus 
gebunden und nicht an den rotliegenden, wenngleich natiirlich beide magmatische Pha 
sen einem Zyklus angehéren und auch die rotliegenden Effusiva Auswirkungen eines 
tieferen Plutonismus sind. 

Unter den Granitmassiven des Schwarzwaldes nimmt das Triberger 
Massiv (Abb.5) eine gewisse Sonderstellung ein. Es handelt sich nach 
S. v. BUBNOFF (1942) um einen Querpluton, dessen fast nordsiidlich gerichtete 
Langserstreckung von den ost—westlichen Strukturlinien des siidlichen 
Schwarzwaldes abweicht. Die Sonderstellung ergibt sich aus der Lage des 
Granits innerhalb der mittelsechwarzwilder Gneismasse, welche als 
starrer Block die allgemeine tektonische Nord—Siidbewegung mitmachte. 
So konnten sich hier dem Magma ungefihr meridional verlaufende Aut- 
stiegsspalten 6ffnen, waihrend weiter siidwarts an der O—W streichenden 
Schollengrenze, die einer alten tektonischen Schwiachezone entspricht, die 
Granitschmelzen unmittelbarer unter der Einwirkung des Druckes aus der 
Narbe ausgepreBt wurden. 

Den granittektonischen Bau des Triberger Massivs hat v. BUBNOFF (1926) 
untersucht. Der Nordrand ist gleichsam zerfasert; lange, im Streichen 
liegende Finger des Granits gehen von der Hauptmasse aus. Sie bezeugen 
einen steilen Injektionsverband. Der Westrand ist glatt und steil. Im Siiden 
und Siidosten taucht der Granit flach unter sein Dach. Der Ostkontakt ist 
durch jiingeres Deckgebirge verhiillt. Der Innenbau ist gekennzeichnet 
dureh eine ungefihr N—S streichende ,,Rissigkeit’ des Granits, d.i. eine 
friih angelegte Teilbarkeit, welche noch von den magmatischen Spatphasen 
mitbenutzt wurde. Im Siiden und Siidosten lassen flachliegende Schlieren- 
platten einen ebensolehen Bau dieses Massivteils vermuten. Aus diesem 
Erscheinungsbild schlieBt v. BUBNoFF, daB die steile 
Auftstiegszone der Granitsechmelze am Westrand lag, 
waihrend der Siidostteil einen flachen, diskordantgn 
Anbau darstellt. Zahlreiche kleine syenitische Intrusionskérper, 
welche als basischere Vorliufer den Westrand begleiten, stellen eine weitere 
Stiitze fiir diese Auffassung dar. 


Wiederum entspricht dem Bau des Plutons die Anordnung der Erzlager- 


staitte 
magi 
lich | 
nacl 
Ber 


5 
Stark 
derz: 
ist 1 
nahm 
rand 
Nords 
Schw 
silber 
in det 
kennz 
Ph ur 


iten 
cher 


zum 


ha- 
ines 


rer 
ach 
tete 
hen 
des 
als 
hte. 
den 
die 
der 


926) 
hen 
gen 
iden 
ist 
eine 
ren- 
em 
ile 
ag, 
ten 
per, 
‘tere 


ger 


W. E. PeETRASCHECK — Intrusionstektonik und Lagerstatten 45 


stitten. Wir kénnen ihre Stellung und Art am schénsten aus der vielseitigen 
magmatisch-tektonischen Karte entnehmen, die H.SCHNEIDERHOHN kiirz- 
lich (1941) vom Lagerstattenbezirk des Schwarzwalds gebracht hat. Dem- 
nach ist die tiberwialtigende Mehrheit der Ginge an den 
Bereich des Westrandes, also der magmatischen For- 


Abb. 5. Das Triberger Massiv 
Stark umgrenzt: Granit. — Hiikchensignatur: syenitische Vorliufer. — Punktiert: jiin- 
gere Bedeckung 


derzone, gekniipft; das Gebiet der flachen Granitzunge 
ist von Gangen fast frei. Innerhalb des Gangbezirkes ist eine Ab- 
nahme der Bildungstemperaturen mit zunehmender Entfernung vom Massiv- 
rand gegen NW und W zu beobachten. Das Revier von Wittichen an der 
Nordspitze fiihrt héher temperierte arsenidische Co-Ni-Bi-Cu-Ag-Erze mit 
Schwerspat und FluBspat, wahrend im NW der Herrensegen-Gangzug der 
silberreichen Bleiformation angehért. Dasselbe Temperaturgefille zeigt sich 
in den siidwestlich anschlieBenden Gebieten. Cu, Bi und z. T. auch noch Co 
kennzeichnen die granitnaheren Ginge zwischen Oberwolfach und Haslach, 
Pb. und Zn die entfernten Ginge um Waldkirch im Elztai. 


en, | 
ers 
at, | 
im | 
| 
‘ye 
en 
on- | R 
der 
| 
; 
id. 
_| \Oberwolf 
7 Haslach / | 
| 
| 
| 


46 Aufsiitze 


Aber nicht nur der Einzelpluton des Triberger Granits, sondern auch de 
Gesamtbau des Siidschwarzwaldes zeigt die enge Bindung der Metallogenege 
an die Wurzelzonen tektonisch-magmatischer Aktivitét. Das haben 
SCHNEIDERHOHN und seine Mitarbeiter, vor allem D. HoENEs, gezeigt. De 
eng siidwiirts gefaltete, O—W streichende Streifen prikulmischer und kul 
mischer Sedimente am Siidrand der mittelschwarzwilder Gneismasse ist 
nach vy. BUBNOFF als die Aufstiegsnarbe der siidschwarzwilder ,,Granitflut* 


anzusehen. Von hier aus haben sich die Schmelzmassen siidwiarts flieBend 


zwischen die Prikulmdecke und ihre Gneisunterlage eingeschoben. Nordlich 
an diese Narbenzone grenzt das Miinsterthaler Gangrevier mit Co-Ni-As-Cp. 
Pb-Erzen, wiihrend wesentlich weiter im Norden die niederthermalen Pb-Za. 
Giinge des Schauinsland folgen. 

Im Siidschwarzwald ist allerdings, wie aus den eingehenden Untersuchun- 
gen von HoENgs hervorgeht, der Zusammenhang zwischen der Vererzung 
und und den sichtbaren Granitmassiven kein unmittelbarer, da die Granite 
kulmisch, die Vererzung spit-oberearbonisch ist. Alter als die Lagerstiitten- 
bildung sind noch obercarbonische Quarzporphyre, wahrend die mittelrot- 
liegenden Deckenporphyre jiinger sind. Es handelt sich also hier um eine 
Zone mit wiederholtem Magmenaufstieg und einer zwischengeschalteten 
Vererzungsphase. 

Es soll mit diesen Beispielen nun keineswegs behauptet werden, daB die 
Hiufung von Erzlagerstiitten an den Massivwurzeln ein iiberall giiltiges 
Gesetz sei. Gerade bei den Plutonen des Bayrischen Waldes, deren zungenfor. 
miger Bau den AnstoB zur CLoosschen Entwicklung der Batholithenvor- 
stellung gegeben hatte, liegen gar keine Erzvorkommen an den einzelnen 
Wurzeln. Auch ist die Feststellung besonderer Aufstiegszonen keineswegs 
iiberall geniigend gesichert. Der Geophysik kann hierzu noch 
groBe Bedeutung zukommen. SchlieBlich sind ja auch gar nicht 
alle Massive nach diesem Prinzip gebaut. Es lohnt sich aber, die Frage auch 
anderwirts zu untersuchen. Wo die Beziehung zwischen Lager. 
staittenhaiufung und Aufstiegszonen der Schmelzen 
besteht, dort stellt sie einen weiteren Beweis fiir die 
Auffassung dar, da8B die meisten Erzvorkommen nicht 
aus den sichtbaren Intrusivkoérpern selbst abzulei- 
ten sind, sondern aus gemeinsamen tieferen Magmen- 
herden. 


2, Regionaltektonische Beziehungen 


Aber nicht nur das ungleichmaBige Auftreten der Erzlagerstatten um die 


verschiedenen Teile eines Einzelmassivs stellt ein Problem dar, sondern mehr 
noch ihr ungleichmiBiges Erscheinen in verschiedenen magmatischen Grob- 
bezirken. Warum sind manche Gebiete plutonischer und vulkanischer Titig- 
keit so reich an Lagerstitten und andere so arm? 

Die Ursachen, sofern sie itiberhaupt vermutet werden kénnen, sind sehr 
verschiedenartig je nach der GréBenordnung der verglichenen Gebiete. Stoff- 
liche Grundunterschiede der beteiligten Magmen, nach P. Nigeui gekenn- 
zeichnet durch die Differentiationsprovinzen und erklart durch die groBtek- 
tonische Stellung, sind fiir die UngleichmaBigkeiten im kontinentalen Mab- 
stab verantwortlich. So sind die Gebirge mit pazifischem Magmatismus im 
allgemeinen an Erzlagerstitten reicher als innerkontinentale Gebiete mit 
atlantischer Differentiation. In einzelnen Fallen mag ferner das zeitliche 
Verhiltnis von Intrusionen und orogenen Bewegungen von Bedeutung seit, 
weil dadurch der Ablauf der Magmenentgasung beeinfluBt wird. SchlieBlich 
spielt wie fiir das Einzelmassiv so auch fiir GroBgebiete das Abtragungs 
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niveau eine sehr wichtige Rolle. Ein allgemein giiltiges Erklarungsprinzip 
ist aber nicht bekannt. 

Es soll hier nur auf eine raumliche und vielleicht ursachliche Beziehung 
aufmerksam gemacht werden, die bei der Betrachtung der Lagerstittenver- 
teilung innerhalb mancher Gebirgsketten erkennbar wird. Sie ist mir bei 
einer Untersuchung der magmentektonischen und metallogenetischen Ver- 
hiltnisse der siidosteuropiiischen Gebirge, iiber die eine ausfiihrliche Dar- 
stellung im Druck liegt (W. E. PeTRASCHECK 1942), aufgefallen und scheint 
auch fiir einige Abschnitte des variszischen Gebirges in Deutschland zu 
elten. 

mittel- bis jungtertiare Vulkanismus und Pluto- 
nismus und die dazu gehérige Lagerstattengefolgschaft im Zuge 
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Abb.6. Schematisches Bild der Verteilung des oligo-miozinen 

Magmatismus und der zugehérigen Erzlagerstitten in den Alpen, 
Karpaten und Balkaniden 

Gestrichelt umgrenzt: groBe tektonische Gewélbe und Hochgebiete. — Schwarz: Vul- 

kanite und Plutonite. — Kreuze: Anzeichen von Tiefenintrusionen. — E: Zugehérige 

Erzlagerstiattengebiete 


Alpen-Karpaten-Balkaniden zeigt in bezug auf den Gebirgs- 
bau folgendes Bild (Abb. 6): In den Westalpen wird die steilgestellte alpin- 
dinarische Grenzzone von den bekannten jungen Tonalitstécken durch- 
brochen (Traversella, Biella, Bergell, Adamello sowie einige dazwischen 
liegende kleinere Stécke). Diese lange Reihe bedeutender Intrusivk6rper ist 
fast véllig frei von begleitenden Lagerstitten; nur an den Massiven von 
Brosso-Traversella und Adamello liegen zwei wenig bedeutende Kontakterz- 
vorkommen. N6érdlich der alpinen Grenz- und Wurzelzone erscheinen in den 
groBen tektonischen Aufwélbungen des Gran Paradiso, des Monte Rosa und 
des Tessin zahlreiche Quarz-Albit-Gold-Pyritgiinge. Nach den Untersuchun- 
gen von F. HUTTENLOCHER, dem wir die Untergliederung der schweizeri- 
schen Lagerstitten verdanken, gehéren diese Giinge zeitlich und magmatisch 
zur selben Phase wie der Tonalitplutonismus. Denn sie sind ebenso wie die 
Tonalite nach den letzten, wenn auch nicht allerletzten, gebirgsbildenden 
Bewegungen entstanden, sie stehen in Verbindung mit Ganggesteinen, die 
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sich in gleicher Art um die Tonalite hiufen und sie zeigen einen kleing 
Wismutgehalt, der gerade auch fiir die Erze von Brosso-Traversella kenp. 
zeichnend ist. Einige junge Siderit-Blei-Zinkvorkommen in den weiter nérd. 
lich anschlieBenden Autochthonmassiven der Schweiz sind als magmen 
fernere Bildungen der gleichen metallogenetischen Phase anzuschlieBep, 
Die Goldginge der penninischen Deckenkulminatio. 
nen und ein Teil der nordschweizerischen Lagerstit. 


ten sind also Ausstrahlungen eines tiefer sitzende 
Gewélbeplutonismus, der mit den siidlicher gelegenen§ 


lagerstaittenmaBig fast sterilen Tonalitintrusione 
der alpin-dinarischen Grenzzone gleichzeitig ist. 
Ahnlich liegen die Verhiltnisse in den Ostalpen. Ausgedehnte Tiefep. 
intrusionen haben sich zur mittleren und jiingeren Tertiirzeit nach Ab 
schluB der Deckenbewegungen unter der Achse der Zentralalpen, besondex 
im Bereich des Tauernfensters abgespielt. Diese Erkenntnis wird nicht be 
riihrt durch die noch umstrittene Frage, ob die Zentralgneise der Tauen 
etwa selbst tertiiren Alters, also noch syntektonisch beanspruchte Gliede 
dieser Intrusionsreihe sind, oder ob sie voralpin und von jungen Tiefep. 
herden unterlagert sind. Festgestellt ist jedenfalls um sie herum ein Hof mit 
nachtektonischer Kristallisationsmetamorphose, weleher nach den Unter 
suchungen von E. BEDERKE, E.CLAR und O. FRIEDRICH deutliche stoffliche 
Verwandtschaftsbeziehungen zu vielen ostalpinen Erzlagerstitten aufweist 
Diese selbst sind aber gleichfalls nachtektonische Bildungen und werden a 
die Wende von Oligoziin zu Mioziin verlegt. Sie zeigen eine groBziigig 
zonare Verteilung mit den am heiBesten gebildeten Goldquarzgiingen in der 
Zentralalpen, und da wiederum in besonderer Hiufung in der Tauernkuppel, 
aber vereinzelt auch noch weiter ostwirts bis in den Bereich der Wechs¢l. 
aufwélbung. Lagerstiittenzonen von geringerer Bildungstemperatur bedecke 
begleitend die Nord- und Siidalpen. Es sind also auch hier die 
weiten metallbringenden Ausstrahlungen eines Ge. 
wélbeplutonismus zu erkennen’) Wiederum aber ist] 
der stidlich der Alpenachse gelegene Vulkanismus 
lagerstittenfrei. Zu den jungen Tonaliten sind namlich nach de 
heutigen Erkenntnissen wohl nur einige kleinere Durchbriiche in den mitt 
leren Karawanken zu rechnen. Dagegen ist siidlich der Karawanken und in 
Siidteil der Grazer Bucht ein ausgedehnter mittel- bis jungtertiairer Andesit- 
vulkanismus vorhanden, dessen lagerstittenmaBige Unfruchtbarkeit um » 
auffalliger ist, wenn man den Erzreichtum des Vulkanismus am Siidrani 
der Karpaten bedenkt. (Einige Blei-Zinklagerstitten in der Nahe der Ande 


site siidlich der Karawanken sind nicht von diesen abzuleiten, sondern sini § 


Glieder der magmenfernen siidlichen Blei-Zink-Quecksilberzone von pluto 
nischer Herkunft.) 

Gerade umgekehrt wie in den Alpen ist das Bild der 
Lagerstattenverteilung in den Karpaten. Der jungtertiin 
Vulkankranz an der Innenseite des Gebirgsbogens ist durch seinen Erzreieh- 
tum beriihmt. Neben dem wirtschaftlich vorwiegenden Gold erscheint a 


1) Der heutige Stand dieser Fragen ist kiirzlich in einer Diskussion zwischet 
R. SCHWINNER und H. SCHNEIDERHOHN unter dem Titel ,,Tektonik und Erzlager 
stiitten in den Ostalpen“, Z. D. Geol. Ges. 94, 1942, behandelt worden. Gewi8 hat SCHWI- 
NER recht, da®B auch einzelne Lagerstittenhéfe unterscheidbar sind. Das hat vor tht 
schon O. FRIEDRICH getan, indem er von einer Umfassung einzelner, individuellet 
magmennaher Zonen durch die weitriumigen magmenfernen sprach, die vom Stamm 
Magma abzuleiten sind. Der Aufstieg des von SCHWINNER beanstandeten ,,Uber 
batholithen’* war eben verschieden hoch. Falsch aber ist es, alle Lagerstitten auf sicht 
bare Batholithen zuriickfiihren zu wollen. SCHNEIDERHOHN hat dazu den richtige 
MaBstab der Dinge klargemacht. 
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inen# mehreren Stellen auch Kupfer, Schwefelkies, Blei und Zink. Die der Erz- 
pildung vorangegangene verbreitete Propylitisierung ]48t auf einen be- 
16nd trichtlichen Gasgehalt der beteiligten Magmen schlieBen. Aber nicht nur 
men-™ Lagerstitten subvulkanischer, sondern auch solche plutonischer Herkunft 
2 finden sich auf der inneren Seite der Karpaten. Es sind dies die jungen 
tio-™ Kisenspat-, Antimon- und Bleivorkommen des Slowakischen Erzgebirges. 
tit-M Dagegen fehlt in den Karpaten jede Lagerstittenbildung und auch jedes 
den™ sonstige Anzeichen eines Plutonismus in den groBen tektonischen Aufwil- 
1en,# bungen. Weder in den tatrischen Kerngebirgen, noch im ostkarpatischen 
nen™ Massiv noch auch in den groB8en Autochthonfenstern der Siidkarpaten sind 
die Erscheinungen einer jungen Kristallisationsmetamorphose oder Gang- 
efen@ bildung sichtbar. Gerade beim groBen Parangfenster in den Siidkarpaten, 
Ab das sonst viele Ahnlichkeiten mit den Hohen Tauern aufweist, ist das Fehlen 
nder eines jungen Lagerstittenhofes auffallig. 
it be. Die Kette des Balkan ist frei von jungtertiarem Vulkanismus, abgesehen 
yon einigen Basalten im 6stlichen Vorbalkan. Dagegen ist das siidlich davon 
ieder gelegene mazedonisch-rhodopische Zwischengebirge im Untermiozin der 
fen Schauplatz eines ausgedehnten trachytisch-andesitischen Vulkanismus ge- 
f mit wesen. Damit im Zusammenhang sind Imprignationslagerstitten sowie 
Inter kiesig-blendige Bleierzginge entstanden, welch letztere die Merkmale pluto- 
fliche # nischer Abkunft zeigen. Die Bezirke der plutogenen Blei-Zinkgiinge in den 
weist. @ Siidrhodopen liegen in besonderen Gneiskuppeln. 
en al Wir kénnen also hinsichtlich der Erzfiihrung des 
mittel- bis jungtertiiren Magmatismus im alpin-kar- 
nde® patisch-balkanischen Gebirgszug folgendes feststel- 
len: der Plutonismus und Vulkanismus, welcher die 
cheel: groBen GrenzstérungenundAbbriiche aminneren Rand 
ecken des Gebirgsstammes begleitet, erweist sich dort als 
die steril, woein gleichalter Plutonismus im Kern vorge- 
Ge. lagerter groBer Gewélbe nachweisbar ist. In diesem 
P StH Fall sind die Lagerstatten an den Gewdlbeplutonis- 
SMU mus gekniipft. In den Gebirgsabschnitten aber, wo die 
h det Gewolbe von Tiefenintrusionen offenbar freiblieben, 
mitt sind die Lagerstatten an den innenseitigen Vulkanis- 
nd mus gebunden. Diese Beziehung wire auch genetisch verstindlich. 
adesi Denn wenn aus einem Magmenherd im Unterbau einer Gebirgskette die 
um 8) Schmelzmassen ihren Weg aufwirts in groBe Gewdélbe finden, dann werden 
idran! & die flichtigen Bestandteile besonders nach diesen bevorzugten Stellen wan- 
Ande @ der und sich dort anreichern. Andernfalls werden sie mit den sonstigen 
Bt % Austrittsstellen des Magmas vorlieb nehmen miissen. 
plu 


Dieselbe wechselseitige Beziehung von erzfreiem und erzfiihrenden Grenz- 
plutonismus je nach der Vererzung vorgelagerter Gewélbe scheint auch fiir 
dnoberkretazisch-alttertiiren magmatischen Zyklus 
der Sidkarpaten und des Balkan zu gelten (Abb.7). Die be- 
kannten hoch-oberkretazischen Banatitstécke sind an eine steil eingefaltete 
Depressionszone, die Reschitza-Mulde, gebunden. In Verbindung mit den 
Banatiten sind die zahlreichen beriihmten Kontaktlagerstitten des Banats 
entstanden. Der Zug der Banatite setzt sich fort in der Reihe der dioritisch- 
syneitischen Intrusivstécke lings der Subbalkanischen Zone in Bulgarien. 
Diese Zone ist gleichfalls ein enggefalteter Senkungsstreifen an der Grenze 
von Hochbalkan und Rhodopen. Das Alter dieser Intrusiva ergibt sich ein- 
deutig daraus, daB einige von ihnen die senonischen Ablagerungen noch 
ichtiga durchsetzen, im Alttertiir aber bereits als Gerdlle erscheinen. An diese 
Massive sind Erzvorkommen nur in Ostbulgarien gebunden, dort allerdings 
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haufig und in 4hnlicher Ausbildung wie im Banat. Die Syenitstécke West. 
bulgariens sind lagerstittenfrei. Nérdlich der Subbalkanischen Zone liege 
nun in Westbulgarien einige groBe paliozoische Sittel, vor allem die weg. 
balkanische und die zentralbalkanische Antiklinale. Diese Antikling. 


len enthalten nun gerade in dem Abschnitt, wo die} 


Syenite erzfrei sind, eine groBe Anzahl] ziemlich mag. 
menferner Kupfer-Blei-Zinklagerstatten. Vom Alter de 
Lagerstiitten kann man sagen, daB sie jiinger als der obere Jura und Alte 
als das mittlere Eoziin sein miissen. Es ist somit sehr wohl méglich, daB gie 
gleichzeitig mit der magmatischen Titigkeit an der Wende Kreide/Tertiiy 


Norms, 


Abb. 7. Der oberkretazisch-eozine Magmatismus im Banat undin 
Bulgarien 
Gestrichelt umgrenzt: Gewélbe. — Schwarz: Plutonite 


entstanden sind. Allerdings ist diese Altersbestimmung nur eine Méglie- 
keit innerhalb der gegebenen Zeitspanne. Sonstige Anzeichen eines Magms 
tismus sind in den Sattelkernen nicht bekannt?). 

Auch die variszische Vererzung der Sudeten scheint dure 
die tektonische Stellung des verursachenden Plutonismus mitbestimmt. Die 
iiberwiegende Mehrzahl der aszendenten Erzlagerstitten gruppiert sich um 
zwei granitische Zentren: das Riesengebirge und den Kepernik im Altvater 
gebirge. In beiden Fillen handelt es sich um ausgeprigte Gewdlbe, die iiber 


dies noch dureh Kerne von iilterem Granitgneis gekennzeichnet sind. Nu 


ist die Entblé8ung der nachtektonischen, obercarbonischen Granite ver 
schieden weit vorgeschritten. Im Riesengebirge ist, wie wir sahen, da 
urspriingliche Dach und der obere Teil des Granitkérpers abgetragen, so dal 
die Lagerstiittenzonen nur um die Granitwurzeln erhalten sind. Was sich a 


2) Kinzelheiten tiber Art, Stellung und Alter der verschiedenen magmatischen ul 
metallogenetischen Vorgiinge im alpin-balkanischen Gebirgssystem sowie die ¢it 
schligige Literatur kénnen aus der oben erwiihnten Arbeit entnommen werden. 
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Erzen einst auch im Dach befunden hat, liegt heute in den sedimentiren 
Kupferlagerstatten der Permbecken im Norden und Siiden des Gebirges. Ein 
charakteristischer Gehalt an Blei, Zink und Arsen in diesen kupferfiihren- 
den Sedimenten sowie eine entsprechende Gesteinsgeréllgesellschaft in den 
permischen Konglomeraten weisen eindeutig auf das metallreiche Her- 
kunftsgebiet und seine Abtragung hin. Demgegeniiber ist im Altvatergebirge 
noch das vollstandige Dach mit allen durch die Tiefenintrusion verursachten 
Umwandlungserscheinungen erhalten und der Granit selbst ist nur an 
einigen kleinen Durchbruchsstellen freigelegt. Entsprechend vollstindig sind 
im Dach und in der Ummantelung auch die Lagerstiittenzonen vorhanden 
(E. BEDERKE 1935). 

Dem Erzreichtum der Kerngranite des schlesischen Gebirges steht einmal 
das Fehlen von Lagerstitten um die Granite des Gebirgsvorlandes sowie 
auch um die sog. ,,Syenite“ gegeniiber. Auf den erstgenannten Gegensatz 
hat H.CLoos schon 1922 aufmerksam gemacht, L. von zuR MUHLEN (1926) 
und der Verfasser (1933) haben die Erklirung dafiir in der tieferen Ab- 
tragung der Vorlandscholle gesucht. 

Ich bin auch heute noch der Meinung, da8 dieser Gesichtspunkt fiir die Deutung 
eine wesentliche Rolle spielt. Zwar ist der damals betonte Gegensatz von der vorter- 
tiiren Hochlage der Vorlandscholle gegeniiber dem Gebirge durch verschiedene neuere 
Untersuchungen stark gemildert worden. F. BERGER hat fiir die Trias, O. EISENTRAUT 
fir den Zechstein gezeigt, daB das Sudetenvorland wihrend dieser Zeit vom Meer iiber- 
flutet war oder im Bereich der festlindischen Sedimentation lag. Ferner ist die friihere 
Auffassung vom algonkischen Alter der Vorlandsschiefer einer Einstufung ins Cam- 
brium und Silur gewichen, womit der Unterschied im Abtragungsniveau gegeniiber 
dem Bober-Katzbach-Gebirge sehr verringert erscheint. Aber die paliogeographischen 
Verhiltnisse der Oberkreide zwingen nach wie vor im Sinne von H. SCUPIN zur An- 
nahme einer ausgesprochenen Vorlandsinsel zur Kreidezeit (allerdings auch zu einer 
kleineren Riesengebirgsinsel) und ferner ist die Tatsache unumstéBlich, daB im Sudeten- 
vorland unter den tertidren und diluvialen Ablagerungen iiberall das Grundgebirge 
liegt, also die vorhanden gewesenen alteren mesozoischen und permischen Sedimente 
eben hier im Gegensatz zum Gebirge abgetragen worden sind. 

Die tektonische Stellung der Granite des Vorlandes ]a8t keinen grundsiitz- 
lichen Unterschied gegeniiber denen des Gebirges erkennen. Lage und Bau 
des Striegau-Zobtener Massivs erscheinen ziemlich gesetzlos. Das Strehlen- 
Friedeberger Massiv aber befindet sich nach BEDERKE in ganz dhnlicher 
Stellung wie der weniger abgetragene Granit im Kepernik-Kern des Alt- 
vaters, Es liegt im alteren Gewoélbe des Strehlen-Hertwigswalder Gneises 
und seiner Hiille. Nach den granittektonischen Befunden und ihrer Deu- 
tung durch CLoos stellt der heute erhaltene Teil des Strehlen-Friedeberger 
Massivs zur Hauptsache nur mehr eine beite N—S verlaufende Wurzel dar, 
deren eingeschlossene Schollen und Gefiigemerkmale den vertikalen Auf- 


y trieb lings einer zerborstenen Férderbahn erkennen lassen. 


Dieses Bild k6nnte tatsichlich die Frage rechtfertigen, warum nicht 
wenigstens an dieser Wurzel Lagerstitten sichtbar sind. Und darum mag 
doch auf die Tatsache hingewiesen werden, daB das Riesengebirge und der 
Altvater besonders groBe und hohe Gewélbe sind. Waihrend die Vor- 
landsgranite wenigstens zeitweise im Sedimentations- 
bereich lagen — der Striegauer Granit sogar auch 


Bbald nach seiner Bildung, namlich wihrend der Rot- 


liegendzeit — waren die beiden Gebirgsgranitgewiélbe 
seit dem Unterecarbon zu allen Zeiten Abtragungs- 
gebiete. Diese tiberragenden Kuppeln diirften also die 
Ansammlung der fliichtigen Bestandteile tatsichlich 
besonders begiinstigt haben. 

Es war zuvor auch auf die Erzfreiheit der schlesischen »syenite“ hin- 
gewiesen worden. Diese eigenartigen, in ihrer Zusammensetzung wechsel- 
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vollen, syenitischen bis dioritischen Massive sind an Faltungsgraben und » 
die nichste Nihe tiefgreifender Stérungszonen gebunden. Sie sind Gliede 
eines ,,Grenzzonenplutonismus* wie die petrographisch verwandten Tonalit 
der Alpen und die Banatite Siidosteuropas. Bei dieser tektonischen Stellung 
ist ihre lagerstittenmaBige Sterilitait verstindlich, wenn wir auf der andere, 
Seite den Erzreichtum der Gewélbegranite bedenken. Allerdings sind hie 
die Zusammenhange darum weniger unmittelbar, weil die schlesische 
Syenite etwas alter sind als die Granite. Die Syenite sind von der varigj. 
schen Gebirgsbildung z.T. noch kraftig miterfaBt worden und gehdéren jx 
mittlere Oberearbon. Die Granite haben beinahe nach-tektonisches Gefiig 
und sind im oberen Oberecarbon hochgedrungen. Ein Zusammenhang zy. 
schen diesen Magmen untereinander und der variszischen Gebirgsbildung be 
steht aber zweifellos. 

Es sei an dieser Stelle bemerkt, daB das asturische Alter sowohl de; 
westsudetischen wie der ostsudetischen Granite als erwiesen zu ge. 
ten hat, weil in einigen groBziigigen Synthesen die variscischen Granite Deutschland 
generell ins mittlere Obercarbon (,,sudetische Phase’') gestellt werden. Der Nachwej 
fiir die Westsudeten liegt darin, daB der Riesengebirgsgranit mit einem gut datierbary 
Porphyrvulkanismus an der Wende Westfal/Stefan verkniipft ist und ferner daria, 
daB die Lamprophyrginge, die zum Gefolge des Granitplutonismus gehéren, bis in de 
Sedimente der westfilischen, ja sogar nach der tiefsten stefanischen Stufe hinay- 
setzen, aber andererseits schon fiir die héheren stefanischen Konglomerate Geridlle ge 
liefert haben. Fiir die Ostsudeten ergibt sich das asturische Alter der Granite aus den 
Verhiltnis der zu ihnen gehérigen Albit-Quarz-Goldgiinge zur Schieferung. Denn de 
Ginge sind ein wenig jiinger als die zweite, transversale Schieferung der ostsudeti- 
schen Devonphyllite, aber von einer gebirgsbildenden Pressung eben noch mitbetroffen 
Diese zweite Schieferung aber ist nach BEDERKE wegen ihres NNO-Streichens gleich 
alt mit der gleichgerichteten Faltung des oberschlesischen Carbons. 

Als letztes Beispiel fiir das Fehlen oder Vorhandensein von Erzlager. 
stitten in vulkanischen Tiefgebieten je nach dem Vorhandensein ode 
Fehlen einer gleichzeitigen benachbarten Gewélbevererzung sei der Rot- 
liegend-Vulkanismus der Innersudetischen Muldemi 
dem der Nahe-Mulde verglichen. 

Die michtigen Melaphyr- und Porphyrdecken und Stécke der Innersute. 
tischen Mulde haben keine Erzlagerstatten mitsichgebracht. An ganz weni- 
gen Stellen auftretende schwache Kluftbelage oder Adern mit Kupfererza 
verdienen nur mineralogisches Interesse. Einzig und allein der Porphyrstock 
des Hochwaldes bei Waldenburg am Nordrand der Mulde wird von mich 
tigeren Baryt-Bleiglanzgingen durchsetzt. Da dieser Porphyr ein nachweis 
bar mittelrotliegendes Alter hat, ist damit die Abtrennung der barytische 
Blei-Zinkginge Schlesiens von der obercarbonischen Vererzung und ihr 
Zuweisung zum rotliegenden Magmatismus bewiesen. Nun treten diese ert- 
fiihrenden Schwerspatgainge noch an einigen wenigen Stellen in dem va 
Carbonablagerungen gebildeten Nordrandgebiet der Innersudetischen Mult 
auf, in sehr groBer Anzahl und weit verbreitet dagegen in dem nordéstlich 
der Mulde aufragenden alten Gneisblock des Eulengebirges. Rotliegente 
Eruptivginge fehlen dortselbst. Der einférmige Mineralinhalt — Schwer 
spat, Quarz, braune Zinkblende, Bleiglanz, sehr vereinzelt Co- und Ct 
Erze — 1a4Bt diese Gangformation als magmenferne Bildung eines rotlieger- 
den plutonischen Herdes tief unter dem Eulengneis erkennen. Wir haber 
also den sterilen Vulkanismus im Senkungsfeld un 
die gleichalte Erzfiihrung im angrenzenden tektoni: 
sehen Hochgebiet. 

Im Gegensatz dazu sind an die rotliegenden Effusiva der Nahe-Mulde uni 
der Pfalz unmittelbar zahlreiche Kupfererz-, Quecksilber- und auch Baryt 


vorkommen gebunden, die nach H. SCHNEIDERHOHN einem einheitlichen sub- 
vulkanischen Lagerstittenbezirk angehéren. Die bei den Kupfererzen lieget- 
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od a Jen Eruptivgesteine sind durch fliichtige Bestandteile des Magmas stark zer- 
lied setzt. Das nérdlich der Nahe-Mulde gelegene tektonische Hochgebiet des 
nalit® Hunsriick ist dagegen frei von entsprechenden aszendenten Lagerstiitten. 
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SechluBwort 


Unter den vielen Faktoren, welche das Auftreten oder Fehlen von Erz- 
lagerstiitten bestimmen, sind im Vorstehenden zwei beleuchtet worden: Fiir 
die Verteilung um Einzelmassive zeigt sich — neben der altbekannten Hiu- 
fung der Lagerstitten in den aufgewélbten Teilen des Daches — eine deut- 
liche Bindung und Konzentrierung um die steilen Aufstiegsbahnen der 
Schmelze selbst. Fiir die Lagerstittenverteilung innerhalb ganzer Gebirgs- 
ziige spielt die regionaltektonische Stellung des erzbringenden Plutonismus 


‘1 der oder Vulkanismus eine wichtige Rolle. Wenn die Schmelzmassen den Weg in 
atk groBe Kuppeln und tektonische Hochgebiete finden und in deren Kernen 
vchwes @ intrudieren, dann ziehen die fliichtigen Metallverbindungen dorthin mit und 
erbata lassen eine allfallige gleichzeitige magmatische Tatigkeit in tektonischen 
e- Tiefgebieten (Senkungsstreifen, Narben, Mulden) beziiglich der Lagerstiit- 
hinay.@ tenbildung unfruchtbar sein. Wenn aber keine Intrusionen in nahegelegenen 
dle gf Gewolben stattfinden, dann kann auch der Vulkanismus oder Plutonismus 
us dn eines Senkungsfeldes erzbringend sein. 
ee Es sei nachdriicklich betont, daB ich diese Gesichtspunkte keineswegs fiir 
rotten. allein seligmachend halte. Es gibt daneben noch sehr viele andere Ursachen 
 gleic fiir die Ortsgebundenheit magmatogener. Erzlagerstatten, bekannte und un- 
bekannte. Es gibt auch Fille, die den hier entwickelten Prinzipien wider- 
zlager ® sprechen. Ob ihnen iiberhaupt der Wert von Regeln zukommt, muB erst die 
n oderf vergleichende Betrachtung vieler Objekte zeigen. Aus einigen hinreichend 
Rot-& gut bekannten Lagerstittengebieten lassen sie sich aber ableiten und sie 
de stehen mit unseren allgemeinen Vorstellungen von der Lagerstittenbildung 
im Einklang. 
ersude Die Probleme der Erzlagerstitten sind mit der sorgfaltigen Untersuchung 
_ Wel: ® ihres mineralogischen Inhaltes und ihrer unmittelbaren geologischen Um- 
ererzel® gebung keineswegs vollstandig erfa8t. Die Beriicksichtigung der Regional- 
yrstock § tektonik gehért ebenso dazu wie die genaue stratigraphische Altersbestim- 
mich § mung der verantwortlichen magmatischen Vorgiange. Das letztere ist nicht 
chwelt § iiberall durchfiihrbar. In den hier betrachteten Bezirken war es aber még- 
tischen § lich. Die Lagerstitten miissen im Rahmen des gesamten geologischen Baus 
id ihr § und der gesamten geologischen Geschichte eines Gebietes betrachtet werden, 
ese ef! § so wie sie umgekehrt wesentliche, heute noch nicht iiberall methodisch ge- 
em Vol @ niitzte Méglichkeiten zum regionalgeologischen Verstindnis bieten kénnen. 
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6. Die vulkanischen Tuffe im oberschlesischen und im 
innersudetischen Steinkohlenbecken 


Von E. Bederke, Breslau 


Mit einer Tafel 


Ebenso wie im Saarkarbon und im Karbon Westfalens, Sachsens und Béh- 
mens kommen auch im Oberkarbon Oberschlesiens Tonsteine in weiter Ver- 
preitung vor. W. PETRASCHECK hat 1942 zuerst auf diese Gesteine in Ober- 
schlesien aufmerksam gemacht und sie als vulkanische Tuffe angesprochen. 
Die Tonsteine sind ziemlich harte Gesteine von meist gelbgrauer bis hell 
gelbbrauner Farbe, haufig sind sie aber durch kohlige Substanz auch dunkel, 
ja schwarz gefarbt. Beim Anschlagen zerspringen sie gew6hnlich an laten- 
ten Kliiften zu polygonalen Stiicken mit glatter Bruchfliche. Im Gegensatz 
zu den gewohnlichen Schiefertonen sind sie nur undeutlich geschichtet und 
quellen, durchfeuchtet, meist nur wenig auf. Sehr haufig zeigen sie eine 
eigenartige Graupen- bis Knollenstruktur. Im iibrigen haben die Gesteine 
zumeist porzellanartig dichtes Gefiige, daneben kommen aber auch deutlich 
kérnige Gesteine vor, die durch einen hohen Biotitgehalt biotitreichen Sand- 
steinen recht ahnlich werden kénnen. Chemisch sind die Tonsteine immer 
durch einen hohen Tonerdegehalt gekennzeichnet, der sie bei entsprechender 
Eisenarmut zu feuerfesten Tonen macht. Die Michtigkeit der einzelnen Ton- 
steinlagen betragt meist nur einen oder wenige Zentimeter, nur selten wer- 
den Michtigkeiten von einem oder mehreren Dezimetern erreicht. Gewéhn- 
lich treten sie als Mittel in Kohlenflézen auf, aber auch unabhangig von 
solchen finden sie sich als selbstindige Binke dem Nebengestein eingelagert. 

Mineralbestand und Struktur der Tonsteine unterliegen starken Schwan- 
kungen. Gemeinsam ist allen die starke Beteiligung von Kaolinmineralen, 
deren hiufigste anscheinend Kaolinit und Leverrierit sind; aber auch noch 
andere kommen vor, z. B. wie bereits O. StUTZER 1934 festgestellt hat, ein 
Mineral, das nach Tracht, Pleochroismus und Doppelbrechung dem Biotit 
au8erordentlich nahesteht. Ein kleiner Teil der Tonsteine ist u.d. M. an den 
dicht gepackten Kristallsplittern von Quarz, Kalifeldspat und Biotit ohne 
weiteres als vulkanischer Tuff, und zwar als Kristalltuff von Quarzporphyr 
zu erkennen. Andere wiederum, dem bloBen Auge bereits durch feine Grau- 
Penstruktur gekennzeichnet, sind nach den schénen Untersuchungen 
0.StutzERs in Analogie zu dem Lehestreifen als zersetzte Glastuffe anzu- 
sprechen. Hierhin gehéren wohl auch die Tonsteine mit gréBeren Knollen 
etwas abweichender Farbe und Struktur. Es diirfte sich hier um feine 
Aschentuffe mit einigen gréBeren Lapilli und kleineren Bomben handeln, 
wihrend die Tonsteine mit Graupenstruktur aus feinen Lapillituffen hervor- 
gegangen sind. Eine vermittelnde Stellung zwischen den Kristall- und den 
Glastuffen nehmen solche Tonsteine ein, die neben weit vorherrschenden 
Kaolinmineralen noch zahlreiche scharfkantige Splitter und Scherben von 
Quarz, gelegentlich auch von Feldspat fiihren. Dieser Scherbenquarz ist 
offensichtlich ebenfalls vulkanischer Abkunft und zusammen mit glasigen 
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Auswurfsmassen abgelagert worden. Nicht selten beobachtet man in de 
kaolinischen Zersetzungsprodukten noch Spuren eines Fluidalgefiiges ode 
einer Aschenstruktur, wie sie besonders schén W. PETRASCHECK 1942 abge. 
bildet hat. Zusammenfassend kann man wohl sagen, da8 die Kaolinminera} 
ganz iiberwiegend aus der Zersetzung vulkanischen Glases hervorgegange 


sind, nur in geringem Umfange haben Feldspate und Biotite als Ausgang: f 


material gedient. Es soll hier nicht weiter auf petrographische Einzelheitey 
eingegangen, sondern nur festgestellt werden, daB die Tonsteine als kaolini. 
sierte Tuffe und Tuffite von Quarzporphyren und deren glasigen Ausbj. 
dungsformen angesehen werden miiBten. Auf diese Entstehung ist ihre weite 
Verbreitung und iiber groBe Strecken ziemlich gleichmaBige Michtigkej 
zuriickzufiihren. Die Tonsteine legen demnach Zeugnis ab fiir einen krif. 
tigen explosiven Vulkanismus der Steinkohlenzeit in Oberschlesien. 

Von W. PETRASCHECK ist dieser Vulkanismus auf die Grenze Westfal Bi 
datiert worden, d.h.,etwa die Grenze der Nikolaier gegen die Chelmer 
Schichten. Ich habe demgegeniiber bereits betont, daB die Tonsteine schon in 
den unteren Nikolaier Schichten reichlich vorhanden sind und daB sie somit 
durch das ganze Profil der Nikolaier Schichten hindurech verfolgt werde 
kénnen. Diese Feststellung habe ich bei einer naiheren Untersuchung der 
Stratigraphie und Flézgleichstellung der Nikolaier Schichten getroffen. 

Damit sollte-aber nicht gesagt sein, daB die Tonsteine auf die Nikolaie 
Schichten beschrinkt sind. Vielmehr treten sie auch in den Chelmer uni 
Krenauer Schichten auf, und sie reichen nach der Feststellung von Mark 
scheider THIELE sogar bis in die allerobersten Fléze des oberschlesische 
Kohlengebirges hinauf. Aber der oberschlesische Vulkanismus beginnt auch 
nicht erst im Westfal B, wie W. HARTUNG annimmt, sondern ich habe Ton 
steine auch in den Rudaer Schichten und in den Ostrauer Schichten mehr. 
fach beobachtet und sie nach diesen Feststellungen bis in die allertiefsten 
Fléze des Ostrauer Reviers verfolgt. Daraus ergibt sich, daB Tonsteine durch 
das ganze oberschlesische Kohlengebirge hindurchgehen vom Namur A bis 
hinauf ins Westfal D. Damit ist erhairtet, daB der explosive Porphyrvulke 
nismus, auf den die Bildung der Tonsteine zuriickzufiihren ist, nicht erst mit 
der asturischen Faltung einsetzt, sondern bereits im tiefsten Oberkarbon. 

Mit diesem in Oberschlesien gewonnenen Ergebnis stehen nun meine 
neueren Beobachtungen im niederschlesischen Kohlenbecken in Einklang 
Wilhelm und Walther PETRASCHECK haben bereits nachdriicklich auf den 
karbonischen Vulkanismus in der innersudetischen Mulde hingewiesen. Sie 
haben auch hier den Vulkanismus mit einem Fazieswechsel in der Karbon 
sedimentation in Beziehung gebracht, nimlich mit dem Einsetzen der gro 
ben Gneiskonglomerate im héheren Westfal. Es sind aber schon seit liangerer 
Zeit Porphyrgerélle auch aus dem tieferen Westfal des Waldenburger 
Reviers bekannt, so daB auch hier das Einsetzen des Vulkanismus nicht gut 
mit der asturischen Faltung in Zusammenhang gebracht werden kann. Nu 
kommen auch im Waldenburger Gebiet feuerfeste Tone vor, die nicht wie die 
bekannten hochwertigen Gesteine des engeren Neuroder Reviers aus der kar- 
bonischen Verwitterung gabbroider Gesteine abgeleitet werden kénnen. Ker- 
nengelernt habe ich jene feuerfesten Tone schon vor 15 Jahren auf der Seegen 
Gottes-Grube bei Altwasser, habe ihnen aber damals keine besondere Unter 
suchung gewidmet und sie spiter aus dem Auge verloren. Die Beschaftigung 
mit den oberschlesischen Tonsteinen hat mich wieder an die niederschlesi- 
schen Tone erinnert, und ich konnte dank der Unterstiitzung durch Ober 
markscheider LIEBAU ein groéBeres Material von dort untersuchen. Es hat- 
delt sich hier vorwiegend um sehr dunkle, schwarzgraue Gesteine, die sich 
zumeist durch viel undeutlichere Schichtung und gréBere Festigkeit von den 
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Mark. .Kristalltuff* mit Splittern von Quarz, Kalifeldspat und Biotit 
in Grundmasse von Kaolinmineralen. Vergr. 30:1 
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gewohnlichen Schiefertonen unterscheiden. Graupenstruktur kommt auch 
mitunter vor, dagegen habe ich Gesteine mit ausgesprochen porzellanartig 
dichtem Gefiige bisher nicht in Niederschlesien kennengelernt. 

U.d. M. erkennt man in fast allen diesen Gesteinen in einer quasi iso- 
tropen Grundmasse von feinschuppigen Kaolinmineralen zahlreiche gréBere 
oft gekriimmte Leverrierite oder Kaolinite und viele Scherben und Splitter 
yon Quarz. Der massenhaft angereicherte Scherbenquarz und die Graupen- 
struktur lassen zusammen mit der sehr unvollkommenen Schichtung die Ab- 
kunft von vulkanischen Tuffen erkennen. In einzelnen Vorkommen wurde 
auch frischer Kalifeldspat und Biotit in gréBerer Menge beobachtet. Ge- 
wisse Binke wiederum bestehen fast ganz aus dicht gepackten gréBeren 
Leverrieriten, sehr ahnlich denen, die G.S. RoGers bereits 1914 abgebildet 
hat. Alle die bisher von mir untersuchten Tonsteine stammen aus dem Wal- 
denburger Liegendzuge, also aus dem tiefen Namur, und zwar vom 2., 4. und 
16. Fléz der Seegen Gottes-Grube und vom 2. Fléz der Fuchs-Grube, das dem 
4, Fléz der Seegen Gottes-Grube gleichgestellt wird. 

Entsprechende Gesteine kommen auch im Liegendzug des Neuroder 
Gebietes auf der Rudolph-Grube bei Képprich vor. Den Bemiihungen von 
Markscheider ERCHENBRECHER verdanke ich ein umfangreiches Material 
von dort, das sich teilweise von den oberschlesischen und den Waldenburger 
Gesteinen u. d. M. deutlich unterscheidet. Es entstammt einer 0,90 m miich- 
tigen Tonsteinbank, die etwa 100 m unter dem tiefsten, dem 32. Fléz der 
Rudolph-Grube auf der 5.Sohle am Mehner-Schacht aufgeschlossen ist. 
Wihrend etwa die eine Hialfte der Machtigkeit als kleinkérneliger Graupen- 
ton entwickelt ist, besteht die andere Halfte aus einem Ton, der in einer 
ju8erst feinschuppigen Grundmasse zahlreiche Quarzkérner verschiedenster 
Form und Gré8e umschlieBt. Vielleicht handelt es sich hier um die + zer- 
brochenen Quarzk6rner eines bei dem vulkanischen Ausbruch durchschla- 
genen Sandsteins. 

Jedenfalls kommen an verschiedenen Stellen der innersudetischen Mulde 
Tonsteine in den Waldenburger Schichten vor, und sie reichen sogar bis in 
die tiefsten Teile des Waldenburger Liegendzuges hinab. Das bedeutet, da8 
auch in der innersudetischen Mulde der explosive Vulkanismus bereits im 
tiefen Namur titig war. Der Vulkanismus des Westfals im Schatzlarer und 
Waldenburger Gebiet ist von W. und W. E. PETRASCHECK geschildert wor- 
den. Aus dem Stefan sind bisher sichere Spuren eines Vulkanismus nicht 
bekannt geworden. Ob das gelblichweiBe Tonmittel des WeiBmittel-Flézes 
etwa ein Tonstein ist, konnte ich bis jetzt nicht ermitteln. Wie dem auch 
sei, auch die mittleren Sudeten waren wihrend des Oberkarbons Schauplatz 
einer regen vulkanischen Tatigkeit. 

Zweck dieser Zeilen ist, auf die groBe vertikale Verbreitung vulkanischer 
Tuffe im schlesischen Karbon hinzuweisen. Sie zeigt an, daB der in neuerer 
Zeit mehrfach behandelte Explosivvulkanismus des Oberkarbons in Mittel- 
europa nicht erst mit den asturischen Krustenbewegungen einsetzt, sondern 
mindestens schon mit der sudetischen Faltung, und da8 er durch lange 
Zeiten hindurch anhalt. Das festzuhalten erscheint mir aus mehrfachem 
Grunde wichtig, denn es ergeben sich daraus einige wesentliche Folgerungen: 

1, Es besteht keine allzu enge Koppelung zwischen Vulkanismus und 
orogenen Einzelphasen. 

2. Die Saumtiefen der Orogene sind keineswegs frei von Vulkanismus, 
Wie bisher zumeist angenommen wurde. 

3. Es wurden im Oberkarbon in groBem Umfange ganz und gar fliissige 
saute Laven geférdert, also zu derselben Zeit, in der die groBen Granit- 
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massive gebildet wurden. Es kann daher im Zusammenhang mit der varisz. 
schen Orogenese nicht nur eine migmatitische oder gar nur metasomatisch 
Granitbildung stattgefunden haben. 
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NEUERSCHEINUNGEN 


BuBNOFF, S. VON, Einfiihrung in die 
Erdgeschichte. I. Teil: Voraus- 
setzungen — Urzeit — Alt- 
zeit. Berlin-Zehlendorf 1941. Ver- 
lag Gebr. Borntraeger. 320 S., 125 
Textabb., 32 Taf. Preis geb. 20.80 RM. 

Nach einer kurzen Einleitung iiber 
die Aufgaben und Ziele der histori- 
schen Geologie, iiber die Methoden 
und Hilfswissenschaften der Erdge- 
schichte und die Geschichte der Geo- 
logie werden die fiir das Verstindnis 
der Erdgeschichte wichtigsten allge- 


mein gealogischen Grundlagen erliu-: 


tert: die Entstehung und Einteilung 
der Sedimente, die Fazies, die Grund- 
gesetze der Stratigraphie, die Metho- 
den der relativen und absoluten Zeit- 
rechnung und die Krustenbewegun- 
gen epirogener und orogener Natur, 
die im Laufe der geologischen Zeit 
das geographische Erdbild veriindert 
haben. Der zweite Abschnitt handelt 
von der Urzeit der Erde (Prikam- 
brium). Die ersten Stadien des Erd- 
werdens (Sternzeitalter und azoische 
Aera) werden nur kurz besprochen, 
der ausfiihrlicheren regionalen Schil- 
derung des Archiozoikums und Pro- 
ierozoikums Kapitel tiber die Glie- 
derungsprinzipien dieser Zeitab- 
schnitte und iiber die Anfinge des 
Iebens vorangeschickt. Der dritte 
Abschnitt iiber die Altzeit der Erde 
(Paliozoikum) wird wie tiblich nach 
Formationen gegliedert. Fiir jede 
Formation wird eine Ubersicht iiber 
den organischen Inhalt, die Biostra- 
tigraphie und die groBen Faziesge- 
biete und ein Gesamtbild des erdge- 
schichtlichen Geschehens gegeben. An 
den Abschnitt tiber das Silur schlieBt 
sich ein besonderes Kapitel iiber die 
kaledonische Tektogenese an und an 
den Abschnitt iiber das Perm ein sol-. 
cher iiber die jungpaliozoische Ge- 
birgsbildung, iiber die Kohlenbildung 
und die Vereisung der Siidkontinente. 


Am Ende eines jeden Kapitels ist ein 
ausfiihrliches Verzeichnis des Schrift- 
tums angefiigt. 

Das Bueh soll in erster Linie ein 
Lehrbuch fiir Studierende der Geo- 
logie und beschreibenden Naturwis- 
senschaften sein und erfiillt als sol- 
ches durch die iibersichtliche Gliede- 
rung des Stoffes, die betont histori- 
sche Betrachtungsweise und durch 
die Klarheit der Darstellung in aus- 
gezeichneter Weise seinen Zweck. 
Es zeugt von meisterhafter Beherr- 
schung des Schrifttums. Was wir 
schon langst wissen trifft auch fiir 
dieses neueste Werk BUBNOFFs zu: 
Wer ein Buch BuBNOFFs zur Hand 
nimmt, wird nie enttiuscht sein. 
Auch der Fachgenosse kann daraus 
lernen. An den Studierenden stellt 
es allerdings durch die Uberfiille des 
in konzentrierter Form dargebotenen 
Tatsachenmaterials hohe Anforde- 
rungen. Dies gilt insbesonders fiir 
die Abschnitte iiber die organischen 
Dokumente der Erdgeschichte, deren 
Verstiindnis dem _palaontologisch 
weniger geschulten Leser durch die 
Beigabe von zahlreichen meist gut 
gelungenen Abbildungen (auf 32 Ta- 
feln) und die zahlreich eingefiigten 
Erlauterungen systematisch - palion- 
tologischer Art wesentlich erleich- 
tert, wenn auch vielleicht nicht in 
allen Fallen ganz erméglicht wird. 
Da in einem Lehrbuch fiir Erdge- 
schichte der Raum fiir solehe Er- 
liuterungen beschrankt ist, die palii- 
ontologischen Kenntnisse der Leser 
aber meist mangelhaft sind, sieht 
sich jeder Verfasser einer Erdge- 
schichte vor eine ganz besonders 
sehwierige Aufgabe gestellt und zu 
Kompromissen genétigt, welche hiu- 
fig nur eine Teillésung bedeuten kén- 
nen. So werden z. B. die Ausfiihrun- 
gen iiber die Grundlagen der syste- 
matischen Einteilung der Stegocepha- 
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len (S.227) oder die knappe Charak- 
teristik der Korallengattungen (8.145, 
180 usw.) dem paliaontologisch nicht 
geschulten Leser nur wenig niitzen. 
Der Zwang, solche Erliuterungen in 
kiirzester Form zu geben, ist es 
offenbar auch, der zuweilen Unge- 
nauigkeiten und Unrichtigkeiten ver- 
schuldet hat oder zu MiBverstindnis- 
sen AnlaB geben kann [z. B. in dem 
Passus tiber die Echinodermen des 
Karbons (8S. 226)]. Bei der Bespre- 
chung der organischen Dokumente 
legt der Verfasser mit Recht das 
Hauptgewicht auf die (meist unter 
Anlehnung an WEDEKIND darge- 
stellte) Entfaltungsgeschichte der 
Stimme. Er behandelt diese streng 
nach Formationen getrennt. Das hat 
den Vorteil, daB zugleich eine Her- 
vorhebung der wichtigsten Leitfor- 
erméglicht wird, aller- 

dings auch in den regional-stratigra- 
phischen Abschnitten geschehen 
kénnte, und daB eine anschauliche 
Ubersicht iiber den fossilen Gesamt- 
inhalt einer jeden Formation zu- 
stande kommt, hat aber fiir die Dar- 
stellung der Entfaltungsgeschichte 
der Stéimme selbst auch manchen 
Nachteil gegeniiber einer zusammen- 
hingenden Besprechung der einzel- 
nen Stimme fiir die ganze palaozoi- 
sche Zeit. Man kann hier verschiede- 
ner Meinung sein, welche Methode fiir 
einLehrbuch derErdgeschichte zweck- 
maBiger ist. Das Hauptziel jedoch, das 
sich jede Erdgeschichte setzen muB, 
ist in dem BuBNorFFschen Buche weit- 
gehend erreicht. Das Tatsachenmate- 
rial der Erdwissenschaft wird dem 
Leser nicht nur in zeitlicher Anord- 
nung, sondern in soleher Verkniipfung 
und Sichtung vorgefiihrt, daB er ein 
eindrucksvolles Bild des Ablaufes des 
anorganischen und organischen Ge- 
schehens auf der Erde erhalt. Das ist 
ein Vorzug und Fortschritt, welcher 
das Buch gegeniiber den meisten 
alteren Lehrbiichern auszeichnet. 

J. WANNER. 


Huco Strunz, Mineralogische Ta- 
bellen, im Auftrag der Deutschen 


Mineralogischen Gesellschaft her. 
ausgegeben. Leipzig 1941. Akadem, 
Verlagsgesellschaft Becker & Erle, 
Preis geb. RM. 20.—. 

Die miihevolle und sorgfiltige Zy. 
sammenstellung beginnt mit einen 
kurzen Uberblick tiber die Grundg. 
setze der Kristallographie, iiber Klas. 
sifikationsprinzipien, Strukturtypen, 
kristallchemische und kristall geome. 
trische Grundlagen (in Tabellep. 
form). Den Hauptteil bildet die tabel. 
larische Ubersicht der bekannten Mi. 
neralien, geordnet nach dem Chemis. 
mus. Im wesentlichen werden neben 
der chemischen Zusammensetzung ny 
die kristallographischen und di 
Raumgitterkonstanten gebracht, dh. 
die iibrigen physikalischen Merkmak 
(Harte, Optik), Vorkommen wi 
Paragenese sind nicht beriicksieh- 
tigt. Die Betonung liegt auf da 
Feinbau-Strukturen. Der letzte Ab 
schnitt enthalt eine Ubersicht der 
ausgeschiedenen und veralteten Mine 
ralnamen und das alphabetische Re 
gister. BuBNOF?. 


Hans Haack, Der Gesteinsmagne 
tismus, seine Beziehungen zu den 
Erscheinungen des Ferromagnetis 
mus und zum_ erdmagnetischen 
Feld. Leipzig 1942. Akadem. Ver 
lagsgesellschaft Becker & Erle, 
VIII u. 90 S., 19 Textabb. Preis 
RM. 9.—. 

Der Verf. hat den dankenswerten 
Versuch unternommen, unsere het- 
tigen Kenntnisse vom Gesteinsmagne 
tismus, welche in zahlreichen Spe 
zialarbeiten verstreut niedergelegt 
sind, iibersichtlich kurz zusammet- 
zufassen. Vieles ist heute noch w- 
sicher und manche Deutung daher 
ausdriicklich als Ansicht des Veri. 
gekennzeichnet. Trotzdem ist dit 
kleine Schrift gerade fiir den Geo 
logen, welcher mit erdmagnetischen 
Fragen zu tun hat, recht aufschlub 
reich. Besprochen werden die phys: 
kalischen Grundlagen (Wesen des 
Ferromagnetismus, Triiger des Ge 
steinsmagnetismus, magnetisierente 
Kriafte, Einflu8 der Form und Lage 
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geologischer K6rper, Temperaturein- 
flu8), die Entwicklung des Gesteins- 
magnetismus, magnetische Eigen- 
schaft einzelner Gesteinsstiicke, Rich- 
tung und GréBe der Magnetisierung 
geologischer Massen, Zusammenhang 
des Gesteinsmagnetismus mit dem 
Magnetfeld des festen Erdk6rpers. 
Wesentlicher Traiger des Gesteins- 
magnetismus ist der Magnetit, ‘lie 
Ursachen des Gesteinsmagnetismus, 
die magnetisierende Wirkung 
des éerdmagnetischen Feldes, liegen 
in der Induktion und im thermore- 
manenten Eigenmagnetismus; die 
wechselnde relative Bedeutung die- 
ser beiden Komponenten wird ein- 
gehend erértert. Nachdruck wird auf 
den Temperatureinflu8 gelegt und in 
diesem auch die Ursache fiir Ortliche 
und zeitliche Anomalien gesucht. 
Wertvoll sind insbesondere auch die 
Angaben iiber die Schliissigkeit der 
Beweise aus dem Magnetismus von 
Gesteinsstiicken fiir Angaben iiber 
den Wechsel des Erdfeldes und iiber 
die anomalen Magnetisierungen. Der 
gesamte Gesteinsmagnetismus be- 
trigt nur wenige Prozente des ge- 
samten erdmagnetischen Feldes. 
BUBNOFF. 


(art Ep. BURCKHARDT, Geologie und 

Petrographie des Basodino-Gebie- 

tes (NW-Tessin). — Schweiz. Min. 

Petr. Mitt. 22, 1942. S. 99—186, 

16 Tafeln, z.T. bunt, 10 Textabb. 

Eine sorgfaltige und gewissen- 
hafte Darstellung des tiefpennini- 
schen Komplexes Bedretto-Mulde, 
lebendun-Decke, Teggiolo-Mulde, 
Antigorio-Decke mit schénen Karten 
und Profilserien. Die Karte 1 : 25000 
stellt eine Neuaufnahme des schon 
von PREISWERK 1: 50000 kartierten 
Gebietes dar. Eingehend werden be- 
schrieben: Das Mesozoikum der Mul- 
den (Rauhwacken und Quartenschie- 
fer der Trias, Biindner Schiefer mit 
Marmore des Lias); diese Folgen sind 
mesozonalmetamorph, ohne Zufuhr 


von au8en (also Rekristallisation und 


Mineralneubildung). Die Lebendun- 
Decke besteht aus polymetamorphen 


Sedimenten von jedenfalls paliozo- 
ischem Alter, welche in dem behan- 
delten Gebiet keine magmatischen 
Komponenten enthalten. Eingehend 
werden die eingeschalteten Konglo- 
meratgneise beschrieben, fiir welche 
die mehrfach vorgebrachte Deutung 
als ausgewalzte aplitische Injektio- 
nen anscheinend mit guten Griinden 
abgelehnt wird. Die Herkunft der 
GerdGlle ist unsicher; jedenfalls waren 
sie bei der Einbettung schon meta- 
morph, so daB sich zwei Metamor- 
phosen vor der alpinen ergeben. Von 
den verschiedenen vorgebrachten Deu- 
tungen der Lebendun-Decke scheint 
dem Verf. die PREISWERKs die wahr- 
scheinlichste, wonach diese Decke 
ein abgerissenes und eingewickeltes 
Stiick der St. Bernhard-Decke bildet. 
Die Antigorio-Decke wird kiirzer be- 
handelt; jedenfalls vertritt Verf. die 
Ansicht, daB der Antigorio-Gneis pri- 
triadisch ist, wenn auch seine Beob- 
achtungen hier nicht unbedingt zwin- 
gend sind. Da hier weitere Ortho- 
gneise, wie sie weiter im Westen vor- 
kommen (Ganter- und Eisten-Gneis, 
nach C. SCHMIDT und PREISWERK) 
fehlen, scheint mir das Problem die- 
ser Intrusionen (ob Intrusion oder 
Einfaltung) noch nicht restlos gelést 
zu sein, Uber das Problem der Quer- 
faltung im Maggia-Lappen, der 6st- 
lich an das Gebiet angrenzt, sind 
neue Aufschliisse dureh eine im 
Gang befindliche Untersuchung von 
A.GUNTHERT zu erwarten. Sehr will- 
kommen ist die Beigabe einer aus- 
fiihrlichen Beschreibung von emp- 
fehlenswerten Exkursionen. 
BUBNOFF. 


MAX PFANNENSTIEL, Die altsteinzeit- 
lichen Kulturen Anatoliens. — 
Istanbuler Forschungen, herausg. 
v. d. Zweigstelle Istanbul des Ar- 
chaologischen Institutes des Deut- 
schen Reiches, 15, Berlin 1941. 
50 S., 2 Karten, 18 Tafeln. Preis 
RM. 10.—. 

Der Verf. gibt einen Uberblick 
liber die bisherigen paliolithischen 

Funde in Anatolien, welche sich in 
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den letzten Jahren iiberraschend ge- 
mehrt haben. Jedentalls sind die 
Steppen Zentralanatoliens in bezug 
auf solehe Funde keineswegs steril, 
wie man friiher annahm. Neben den 
verstreuten, nur typologisch auswert- 
baren und stratigraphisch nicht ge- 
nau datierbaren Oberflichenfunden, 
haben die besonders vom Verf. naher 
untersuchten Fundstellen in der tief- 
sten Terrasse des Cubuk-Flusses bei 
Ankara, welche der spiten Levallois- 
Moustier-Kultur angehéren, beson- 
deres Interesse. Den Geologen inter- 
essieren vor allem die klimatischen 
und stratigraphischen Riickschliisse 
aus diesen Funden, welche Verf. z. T. 
in einer Arbeit in dieser Zeitschrift 
(31, S. 407 ff., 1940) ausgewertet hat. 
Demnach hat sich das Klima seit 
dem Paliolithikum kaum geindert. 
Als Beweis dient u.a., da8 die rei- 
cheren Funde an die noch heute ak- 
tiven Wasserstellen gebunden sind. 
Die werkzeugfiihrende Terrasse wird 
der zweiten Wiirmeiszeit (bzw. Plu- 
vialzeit) gleichgestellt, welche sich 
durch etwas kiihleres Klima und ge- 
ringere Verdunstung auszeichnete. 
Wie Verf. selbst betont, ist diese Ein- 
gliederung noch nicht endgiiltig ge- 
sichert und bedarf weiterer Bestiti- 
gung. Die Verteilung der fertigen 
Artefakte (in den Talern) und der 
Absplisse (auf den Héhen) ist bemer- 
kenswert und erlaubt Riickschliisse 
auf die Lebensweise des Paliolithi- 
kers. Das Gebiet Kleinasiens er- 
scheint jedenfalls fiir die weiteren 
altsteinzeitlichen Forschungen sehr 
aussichtsreich. BUBNOFF. 


VARESCHI, VOLKMAR, Die pollenana- 
lytische Untersuchung der Glet- 
scherbewegung. — Veroffentlichun- 
gen des Geobotanischen Institutes 
Riibel in Ziirich, Heft 19. Bern 
1942. 144 S., 56 Textabb. 

Zur Erklarung der Gletscherbewe- 
gung erfreute sich FINSTERWALDERS 
Strémungstheorie lange Zeit all- 
gemeiner Anerkennung. Hiernach 
strémt ein Gletscher stationir (d.h. 
in gleichbleibender Geschwindigkeit) 


und stetig (Grtliche Geschwindigkg. 
ten allmihlich ineinander _ iibe. 
gehend), so daB jedes Gletschertej. 
chen im Laufe der Zeit eine Strom. 
linie beschreibt. Die Jahresschichtey 
im Ablagerungs-(Firn-) Bereich dy 
Gletschers treten im Abschmelzungy 
gebiet als Binder, die in gegen dy 
Tal konvexen Bégen quer iiber da 
Eis verlaufen (,,0given“) wieder x. 
tage. Modellversuche von HEss (mit 
tels Wachs) bestitigten FINSTERWAL 
DERs Theorie vollauf. Demgegeniihe 
konnte PHILIPP an bestimmten Ste. 
len des Gletschers Scherflachen naeh- 
weisen und nahm daher Scherung 
bewegungen von gr6Btem Ausmal 
fiir die Gletscherbewegung an. Da 
seit zwei Jahrzehnten bestehenda 
Gegensatz zwischen diesen beide 
Auffassungen konnte VARESCHI mit 
Hilfe der Pollenanalyse am Grofen 
Aletschgletscher kliren. Die verschie. 
dene Bliitezeit der pollenliefernde 
Baume erméglicht es, nach dem Pol- 
lengehalt festzustellen, in welche 
Jahreszeit eine bestimmte Eis- oder 
Firnschicht zur Ablagerung gekom- 
men ist. Da nun in den Profilen des 
Firnbereiches die Aufeinanderfolgen 
der Pollenbilder von unten nach oben 
sich mit den Bliihfolgen der Baume 
decken, so mu8 die Firnschichtung 
eine Folge des Witterungswechsels 
sein, wie schon HEIM annahm, sie 
kann aber keineswegs, wie PHILIP? 
meinte, durch Scherbewegungen 2- 
standekommen. Auch in der Ogiven- 
zone ist die jahreszeitliche Folge der 
Pollenbilder ungestért. Die dunkla 
Ogiven bestehen (von auSen nach in- 
nen) aus Friihlings-, Sommer- und 
Herbstschichten, wihrend das helle 
Eis zwischen den Ogiven aus Wir 
terschnee hervorgegangen ist. Dei 
nach stellen die Ogiven die unver 
aindert wieder zutage kommendet, 
dem Jahreszuwachs entsprechenden 
Firnschichten dar, und von Scher 
flichen kann auch hier nicht die 
Rede sein. Die Ogiven beobachten 
wir nur im oberen Teil des Ab 
schmelzbereiches, und zwar nur ill 
mittleren Streifen des Gletschers 
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wihrend die seitlichen Eispartien 
lingsgefurcht sind (,,Pflugfurchen- 
eis). Hier sind die jahreszeitlichen 
Folgen der Pollenbilder weitgehend 
gestort, die urspriingliche Lage der 
fisteile ist deutlich verandert wor- 
den. Im Zungenendteil des Gletschers 
schlieBlich lassen sich iiberhaupt 
keine jahreszeitlich bestimmten Pol- 
lenbilder mehr feststellen, die Jah- 
resschichten miissen durch Scher- 
bewegungen vollig verwischt worden 


ter des Pollengehaltes, wie er fiir 
einzelne Teilstréme des Aletsch kenn- 
wichnend ist, auch im Zungenende 
sich noch nachweisen la8t, so miis- 
sen wir schlieBen, daB die Differen- 
tiabewegungen in der Strémungs- 
richtung des Gletschers stattfinden, 
nicht aber quer dazu. Somit ist es 
VarEscHI gelungen, fiir das Firn- 
gebiet und den oberen Teil der Glet- 
scherzunge die FINSTERWALDERsche 
Stromlinientheorie vollauf zu besta- 
tigen, wihrend die von PHILIPP ge- 
forderten Scherbewegungen nur in 
der Nahe der Morainen und im Zun- 
genendgebiet nachweisbar sind. 
K. MAGDEFRAU. 


F.FRIEDENSBURG, Die Bergwirtschaft 
der Erde. Zweite umgearbeitete 
Auflage. Stuttgart 1942, Ferd. Enke 
Verlag. XVI u. 538 S., 48 Abb. und 
zahlreiche Zahlentafeln. Preis RM. 
30.—, geb. RM. 31.70. 

Uber die erste Auflage dieses 
wertvollen Werkes wurde hier im 
Bd.30, 8.615 berichtet. Wenn das- 
selbe nach so kurzer Frist schon in 
aweiter Auflage erscheinen kann, so 
liegt darin eine zweifellose Anerken- 
nung fiir die gewaltige Leistung des 
Verfassers und ein Zeichen dafiir, 
da8 das Buch zu einem fast unent- 
behrlichen Nachschlagewerk gewor- 
den ist. In der Tat ergibt ein Ver- 
gleich beider Auflagen, daB die gut 
begriindeten Urteile des Verfassers, 
welche bei aller Extensitat des Stof- 


nicht entbehren, kaum einer Modi- 
fikation bedurft haben, trotzdem das 
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sein. Und da der allgemeine Charak- . 


fes einer Intensitit der Kenntnisse . 
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ganze Material anscheinend sehr 
griindlich erneut durchgearbeitet 
wurde. Ein solcher Vergleich ist viel- 
fach iiberaus aufschluBreich, zumal 
da die Férderangaben nunmehr auf 
das letzte Friedensjahr 1938 (statt 
1936 in der 1. Auflage) bezogen sind. 
Der Umfang ist nur unerheblich ge- 
wachsen; die Zahl der Skizzen hat 
zugenommen und ein Teil derselben 
ist ergiinzt und verbessert; eine wei- 
tere Zunahme des Bildmaterials in 
spiteren Auflagen wire sehr zu be- 
griiBen. Wer sich iiber den Stand der 
Montanindustrie in den Lindern der 
Erde orientieren will, wer den auf 
ihr beruhenden Verflechtungen der 
internationalen Wirtschaft nachgeht, 
kann sich keinen besseren Fiihrer 
wiinschen, als dieses Buch; aber 
auch der Geologe, der rein lager- 
stittenkundlichen Fragen nachgeht, 
wird darin wichtige Anhaltspunkte 
zu einer ersten Orientierung finden, 
zumal da der Verf. sehr viel schwer 
zugingliches Material verarbeitet 
und griindliche Schrifttumsnach weise 
bringt. BUBNOFF. 


Leo M. Krasser, Der Bau der Alpen. 
Ein Hilfsbuch zur Ein- 
fiihrung. Berlin 1939. Verlag 
von Gebr. Borntraeger. 40 S. 
14 Phot. a. Tafeln, 1 Karte. Preis 
RM. 3.75. 

Das Buch bringt eine sehr will- 
kommene gedringte Ubersicht iiber 
die das Alpengebirge aufbauenden 
Decken, wobei auch die Schicht- 
folgen in denselben beriicksichtigt 
werden. Beigegeben ist eine Anzahl 
bezeichnender Landschaftsbilder (5 
aus den West- und 9 aus den Ost- 
alpen) sowie eine trotz des kleinen 
MaBstabes sehr klare tektonische 
Karte, dagegen leider kein einziger 
Erdschnitt. Solche hitten zweifel- 
los in das Buch hineingehd6rt. 

Ein solcher Leitfaden kann nur 
auf Grund sehr umfassender Kennt- 
nisse geschrieben, und jeder Satz 
sollte auf Richtigkeit und Klarheit 
sorgfaltigst gepriift werden. In 
diesem Sinne ergeben sich in dem 
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vorliegenden Buch mehrfach Be- 
anstandungen bei LEinzelangaben 
und bei der Ausdrucksweise. So mu8 
der Leser (S.4) annehmen, da8 das 
Urgon die ganze Unterkreide ver- 
treten kann, wahrend es doch nur 
eine besondere Fazies des Barréme 
und des Unter-Apt ist. Die Angabe 
(S.4), daB sich in den subalpinen 
Ketten das Cenoman ,,ohne Ab- 
lagerungsunterbrechung — das Tu- 
ron iibergehend — in das Senon 
fortsetzt“ ist zum mindesten miB- 
verstindlich. DaB (S. 5) in der 
Schweiz die obere Kreide als 
Seewer-Schichten zusammengefaBt 
wird, ist nicht richtig. Bei den 
autochthonen Massiven der franzosi- 
sehen Alpen (S.6) sind das Belle- 
donne- und das Aiguilles-Rouges- 
Massiv vergessen. Der Taneyannaz- 
sandstein (S.7) enthalt doch keine 
Laven von Vulkanen der Po-Ebene. 
Sein Tuffmaterial wird neuerdings 


von Vulkanen im Bergell herge- 


leitet. Eine Art ,,Terebrabula Py- 
gope* (S.8) gibt es nicht. Wir be- 
zweifeln, daB die Simplon-Decken 
nur im Simplon-Tunnel nachweis- 
bar sind (S. 12). ,,Diese Decken 
kénnen als solche nur aus den Lage- 
rungsverhiltnissen abgeleitet wer- 
den.“ Auf weiche Weise kann man 
denn sonst Deckenbau nachweisen? 
S. 15 heiBt es, daB die Grabser 
Klippe bei Sargans lige. In Wirk- 
lichkeit liegt sie 15 km weiter nérd- 
lich in der Wildhauser Flyschmulde. 
Die Klippen von Les Annes und 
Sulens hitten hier auch Erwihnung 
verdient. Die Molassezone (S. 17) 


iiberschreitet 1000 m Hohe; die 
sind z. B. 1800 m hoch. DaB die ohm 
SiiBwassermolasse hauptsichlichgp 
Flysch besteht, kann man doch nige 
gut sagen (8.18). Die Versuche ge 
Verf.s, geologische Fachausdriig 
zu verdeutschen, sind nicht 
gliicklich. »Higenschaftsentwige 
lung® fiir ,,.Fazies* wird sich 
einbiirgern. den Alpen 
spricht der Verlauf der geologisehm 
Achsen ungefihr dem der 
beschreibenden Lingslinien, 
iiberhaupt erdbeschreibende 
erdgeschichtliche Grenzen sich 
den Alpen im groBen ganzen tie 
decken“ (S. 2). Formbeschreibeng 
Lingslinien und erdbeschreibemm 
Grenzlinien miissen wir ganz 
schieden ablehnen. Dagegen 
die deutschen Geologen endlich ie 
héren, Stufennamen mit 
scher Endung zu gebrauchen, Wigs 
auch der Verf. (S.4) noch tut, Oi 
Osten mit E abzukiirzen. Zuma 
nauen wissenschaftlichen 
gehort auch die richtige Schreibimg 
der Namen! Courmayeur schreit 
sich mit y, bajuwarisch dagegen mi 
j, Ilanz heiBt nicht Illanz, Lemar 
heide nicht Valser Heide und i 
Nummuliten schreiben sich Hig 
mit th (kein Druckfehler, da an die 
verschiedenen Stellen Nummulithaa 
geschrieben ist!). In der Tabeue 
S. 40 werden die neuerdings Wm 
LuGEOoN und R. wahrseheit 
lich gemachten tektonischen Be 
wegungen in den Westalpen mt 
Kreidezeit nicht erwihnt. 
WILCKENS 
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